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Astrophysik. 

Die  Sonne. 

Untersuchungen  über  die  Rotation  der  Sonne  hat 
N.  C.  Duner  angestellt1),  und  zwar  auf  si>ektroskopischem  Wege 
unter  Zugrundelegung  des  Doppler'sehen  Prinzips  (nach  welchem  die 
Wellenlänge  eines  Lichtstrahls  proportional  der  Bewegung  der  Licht- 
quelle geändert  wird).  Das  Spektroskop  besass  ein  Diffraktionsgitter 
von  46000  Linien  auf  81  mm  Länge.  Um  rasch  und  bequem 
zwei  entgegengesetzte  Punkte  des  Sonnenrandes  und  ebenso  die 
Mitte  der  Sonnenscheibe  auf  den  Spalt  projizieren  zu  können,  war 
im  Brennpunkte  des  Refraktors  eine  Platte  mit  3  Offnungen  an- 
gebracht, eine  in  der  Mitte,  die  beiden  anderen  in  Distanzen  hiervon, 
welche  dem  mittleren  Sonnendurchmesser  entsprechen.  Jede  dieser 
Öffnungen  enthielt  eine  verschiebbare  Linse,  von  denen  diejenige 
«l«*r  mittleren  Öffnung  eine  etwas  kürzen1  Brennweite  besass  als  die 
beiden  anderen.  Vermöge  je  zweier  totalreflektierender  Prismen 
wurden  nun  die  durch  die  beiden  äusseren  Linsen  erzeugten  Bilder 
de*  Sonnenrande«  auf  den  Spalt  projiziert,  so  das*  sich  die  Spektra 
der  beiden  entgegengesetzten  Sonnenränder  dicht  nebeneinander  be- 
fanden. Die  mittlen'  Öffnung  wurde  bei  Beobachtung  der  Ränder- 
spektra verschlossen. 

Die  Leistungen  des  angewandten  Spektroskops  sind  sehr  be- 
deutend, indem  das  von  Duner  benutzte  Spektrum  der  photo- 
graphischen Darstellung  von  Rowland  offenbar  überlegen  war.  Dies 
wird  auch  dadurch  bewiesen,  dass  es  Prof.  Duner  gelang,  eine  bis 
dahin  allein  stehende  Beobachtung  Young's  zu  verifizieren,  nach 
welcher  im  Spektrum  eines  Kernfleckes  die  Absehwächung  des 
kontinuierlichen  Spektrum«  nicht  auf  einer  allgemeinen  Absorption 
beniht,  sondern  auf  dem  Auftreten  unzähliger  feiner  schwarzer 
Linien,  welche  das  kontinuierliche  Spektrum  wie  ein  Gitter  durch- 
ziehen, und  welche  sich  unter  sehr  günstigen  Umständen  auch  noch 
ausserhalb  des  Kerns  und  der  Penumbra  als  ganz  ausserordentlich 
feine  Linien  verfolgen  lassen.  Duner  hat  bemerkt,  dass  diese  feinen 
Linien  keineswegs  in  ungefähr  gleichen  Abständen  von  einander 
stehen,  sondern  dass  sie  ähnliche  Gruppierungen  von  Doppellinicn 
und   Bändern  bilden,  wie  die  anderen  Linien.    Er  zieht  aus  dem 

')  Nova  Acta  Kejr.  Soc  Ups.  8.  Ausführliches  Referat  von  Pr.  Scheiner 
in  der  Vierteljahraschrift  der  Astr.  Gesellschaft  27.  p,  36-51 
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rmstande,  dass  sich  diese  Linien  auch  auf  der  Photosphäre  erkennen 
lassen,  in  Übereinstimmung  mit  Youug  den  für  die  Sonnenphysik 
wichtigen  Schluss,  dass  die  Absorption  innerhalb  der  Sonnenfleck«' 
nicht  durch  kondensierte  flüssige  oder  feste  Partikel  bedingt  ist, 
sondern  durch  Gase,  deren  Zusammensetzung  sich  von  derjenigen 
aber  der  Photosphäre  nur  quantitativ,  nicht  qualitativ  unterscheidet. 

Bei  den  Beobachtungen  wurde  der  Spalt  auf  die  Punkte  des 
Sonnenrandes  von  0°,  15°,  30°,  45°,  60°,  75°  heliozentrischer  Breite 
eingestellt,  und  zwar  wurden  behufs  Erzielung  grosserer  Genauigkeit 
die  Messungen  nicht  genau  am  Ramie,  sondern  in  3"  bis  6"  Abstand 
von  demselben  ausgeführt.  Die  Messungen  selbst  sind  relative, 
indem  mittels  des  Mikrometers  die  Distanz  zwischen  einer  tellu- 
rischen und  einer  Sonnenlinie  an  den  beiden  entgegengesetzten 
Punkten  des  Sonnenrandes  gemessen  wurde;  im  Jahre  1889  wurden 
die  Messungen  auf  die  Distanzen  je  zweier  solcher  Linien  erweitert, 
von  denen  die  erste  und  dritte  Sonnenlinien  waren,  während  die 
zweite  und  vierte  ihren  Ursprung  in  der  Erdatmosphäre  hatten.  Bei 
der  Wahl  dieser  Linien  wurde  sehr  sorgfältig  verfahren,  da  darauf 
Rücksicht  zu  nehmen  war,  dass  die  atmosphärischen  Linien  ihr  Aus- 
gehen bei  verschiedenen  Sonnenhöhen  möglichst  wenig  wechseln. 
Dieser  Anforderung  entsprechen  die  Linien  des  Sauerstoffes  am 
besten,  und  Duner  hat  daher  die  Sauerstott'linien  630.221  und 
630.297  jtiu  benutzt,  als  Linien  der  Sonnenatmosphäre  die  beiden 
Kisenlinien  630.172  und  630.272  w. 

Im  ganzen  wurden  in  den  Jahren  1887  89  635  Beobach- 
tungen angestellt,  ausserdem  noch  eine  Anzahl  Beobachtungen  der 
Polpunkte,  für  welche  süso  die  Geschwindigkeit  Null  sich  ergeben 
musste.  In  der  That  findet  sich  für  diese  der  Mittelwert  —0.02  km, 
welcher  praktisch  =  0  zu  setzen  ist.  Die  Zusammenstellung  der 
erhaltenen  Resultate  für  die  einzelnen  heliographisehen  Breiten  giebt 
folgende  Geschwindigkeit  in  Kilometern: 


»tentr.  Breite 

(ieHchwindigkeit 

Zahl  d.  BeoWhtgn. 

.Uhr 

0.3° 

1.90 

49 

18^8 

0.4° 

2.05 

24 

1889 

0  6f 

1.99 

34 

1887 

14.9° 

1.85 

37 

1887 

15.0° 

1.92 

24 

1889 

15.2° 

1.77 

43 

188S 

29  9" 

1.55 

51 

1888 

30.0° 

1.56 

29 

1887 

30.1° 

1  64 

24 

1889 

44.9° 

1.16 

49 

1888 

44.9° 

1.19 

24 

1889 

45.3° 

1.21 

33 

1887 

59.9« 

0.70 

46 

1888 

60.0° 

0.77 

:is 

1887 

00.0° 

0.74 

23 

"4.7" 

0  32 

37 

I8S7 

74  6° 

039 

47 

1888 

75.0° 

0.32 

23 

1889 
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Der  wahrscheinliche  Fehler  für  die  Mittelwerte  der  Geschwindig- 
keit findet  sich  zu  nur  13  m.  Berechnet  man  nun  aus  diesen 
Mittelwerten  die  entsprechenden  täglichen  Winkelbewegungen  in  den 
verschiedenen  Breiten  der  Sonne,  so  findet  sich,  dass  die  Beobach- 
tungen mit  einer  konstanten  Winkelgeschwindigkeit  unvereinbar  sind, 
dass  sie  vielmehr  Abweichungen  hiervon  zeigen  ,  welche  der  Be- 
wegung der  Sonnenflecke  entsprechen. 

Als  Endergebnis  der  DuneVschen  Untersuchungen  ist  folgendes 
anzusehen: 

Die  Rotation  der  Sonne  in  den  Schichten,  welche  durch  ihre 
Absorption  die  Fraunhofer'schen  Linien  im  Spektrum  erzeugen, 
entspricht  vollkommen  derjenigen,  welche  durch  die  Beobachtung  der 
Flecke  ermittelt  ist.  Wahrem!  die  Beobachtungen  der  letzteren 
aber  nur  Aufschluss  über  die  Rotationsverhältnisse  bis  zu  etwa  40° 
heliozentrischer  Breite  gestatten ,  ist  durch  die  vorliegende  Unter- 
suchung das  Vorhandensein  der  eigentümlichen  Rotationsverhältnisse 
bis  zu  75°  Breite,  praktisch  also  bis  zum  Pole,  konstatiert.  Die 
wahre  mathematische  Form  des  Rotationsgesetzes  hat  durch  diese 
Beobachtungen  aber  nicht  festgestellt  werden  können,  ebenso  wie 
•  lies  bisher  auch  durch  Flecken beobachtung  nicht  geschehen  konnte. 

Zu  einem  genau  entgegengesetzten  Resultate  als  Duner  ist 
Crew  gelangt1),  indessen  sind  des  letzteren  Beobachtungen  bei  weitein 
nicht  so  zahlreich  und  auch  innerlich  nicht  so  fehlerfrei,  als  diejenigen 
von  Duner,  wie  Dr.  Scheiner  des  Näheren  zeigt.  *) 

Letzterer  verbreitet  sich  anch  über  die  Schlüsse,  welche  aus  den 
Beobachtungen  Duner  s  auf  die  Physik  der  Sonne  zu  ziehen  sind.  Er  sagt: 
,,Die  unmittelbare  Folgerung  des  DuneYschen  Resultates  würde  sein,  dass 
nunmehr  definitiv  nachgewiesen  ist,  dass  die  bemerkenswerte  Abweichung, 
welche  die  Sonnenflecke  von  einer  gleichmässigen  Rotation  zeigen,  nicht 
diesen  eigentümlich  ist,  sondern  dass  dieselben  nur  in  einer  Schicht 
schwimmen,  welche  nach  den  Polen  zu  eine  verlangsamte  Rotation  besitzt 

Da  nun  nicht  anzunehmen  ist,  dass  diese  besondere  Rotation  sich  weit 
in  das  Innere  der  Sonne  hinein  erstreckt"),  so  folgt,  dass  die  Sonnenflecke, 
auch  wenn  sie  ihren  Ursprung  irgend  einer  Ursache  im  Inneren  ver- 
danken sollten,  späterhin  doch  wenigstens  von  dieser  Ursache  losgelöst 
sind,  und  dass  ihr  Zustand  nicht  durch  fortgesetzte  Erneuerung  aus  tief 
gelegenen  Gegenden  erhalten  wird. 

Nach  den  Untersuchungen  von  Wilsing4)  befolgen  die  Fackeln  nicht 
das  durch  die  Hecke  angezeigte  Rotationsgesetz,  vielmehr  findet  für  sie 
eine  vollständig  gleichförmige  Rotation  statt.  Scheinbar  ist  nun  durch 
das  Duner'sche  Resultat,  durch  den  Nachweis  einer  abnormen  Rotation 
für  eine  ganze  Schicht  auf  der  Sonnenoberfläche,  eine  gleichförmige 
Rotation  der  Fackeln  noch  unwahrscheinlicher  geworden,  besonders  da  ja 
zweifelsohne  die  Fackeln  höheren  Schichten  angehören  als  die  Flecke, 


*)  Klein,  Jahrbuch  1.  p.  2. 

-\  Vierteljahrsschr.  d.  Astr.  Gesellschaft  27.  p.  48. 

s;  J.  Wiking,  Bemerkungen  zu  zwei  Aufsätzen  über  die  Rotation  der 
Sonne  von  Herrn  Faye  und  Herrn  Belopolsky.   Astr.  Nachr.  125. 

*)  J.  Wilsing,  Ableitung  der  Rotationsbewegung  der  Sonne  aus 
Positionsbestimmungen  von  Fackeln.  Puhl.  d.  Astrophvs.  Observ.  zu  Pots- 
dam 4.  2  Teil. 

1* 
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aber  auch  nur  scheinbar,  und  Wilsing  selbst  hat  bereits  angegeben,  wie 
«ler  Widerspruch  zu  lösen  ist.  Es  ist  hierzu  nur  die  Annahme  nötig,  dass 
der  Ursprung  der  Fackeln  in  beträchtlicher  Tiefe  zu  suchen  ist,  in  welcher 
eine  gleichförmige  Rotation  stattfindet.  In  den  oberen  Schichten,  in 
welchen  die  Fackel  zur  Erscheinung  gelangt,  wird  sie  die  dort  statt- 
habende Rotation  befolgen,  es  findet  aber  immer  Ersatz  von  unten  her 
statt,  und  so  wird  der  eigentliche  Fackelherd  immer  da  sein,  wo  die  ur- 
sprüngliche Ursache  wirkt,  er  wird  also  gleichförmig  rotieren.  Hiermit 
ist  allerdings  das  früher  als  giltig  angenommene  Verhältnis  von  Fackeln 
zu  Flecken  umgekehrt  worden.  Die  Fackeln  sind  die  primäre  Er- 
scheinung infolge  einer  im  Inneren  wirkenden  Ursache,  und  die  Flecke 
eine  sekundäre;  einmal  entstanden,  sind  sie  von  ihrem  Ursprnngsorte  un- 
abhängig und  den  Bewegungen  der  oberen  Schichten  gänzlich  überlassen. 
Auf  dieses  Verhältnis  scheint  überhaupt  vieles  hinzudeuten  :  die  Flecke, 
obwohl  das  augenfälligste  Phänomen  der  Sonnenoberfläche,  sind  nicht  das 
wesentlichste. 

In  dieser  Richtung  würde  das  Duuer'sche  Ergebnis  nicht  im  Wider- 
spruche mit  dem  Wilsing'schen,  sondern  in  Verbindung  mit  demselben  für 
die  Physik  der  Sonne  seine  Bedeutung  haben  und  würde  in  noch  weiterer 
Folgerung  zur  Bestätigung  der  vom  Referenten  (Scheiner;  schon  einmal 
ausgesprochenen  Ansicht  beitragen,  dass  wir  uns  der  Erkenntnis  nicht 
verschlussen  können,  dass  die  Vorgänge  innerhalb  der  Sonnenatmosphäre, 
so  gewaltig  sie  aus  der  weiten  Entfernung  erscheinen,  sich  nur  in  Massen 
abspielen,  die  im  Vergleiche  zur  Masse  der  ganzen  Sonne  absolut  ver- 
schwindend sind  Im  Inneren  des  Sonnenkörpers  wird  die  Materie  ein 
Spielball  sein  zwischen  unvorstellbar  hohen  Druck-  und  Temperaturverhält- 
nissen, auf  der  Oberfläche  werden  wir  die  letzten  Äusserungen  des  Kampfes 
in  unvorstellbar  geringen  Dichtigkeitsgraden  erkennen." 

Untersuchungen  über  «Ii««  Atmosphäre  der  Sonne. 
Schon  seit  einiger  Zeit  hat  H.  Dcslundrcs  spcktropliotographischc 
Untersuchungen  der  Sonnenunihüllung  angestellt  und  dieselben  nun- 
mehr auf  die  ultravioletten  Strahlen  bis  zur  Wellenlänge  X  =  350 
ausgedehnt.  Hierbei  wird  das  Sonnenbild  von  einem  Foucault'sehcn 
Siderostaten  mit  8-zolligcin  Silberspiegel  entworfen  und  das  Spektrum 
von  einem  Kowland'schen  (ütterspektroskope  mit  Quarzlinse  erzeugt. 
Die  Photographien  zeigen  die  Spektra  des  Sonnenrandes  von  X  430 
bis  X  350  mit  sämtlichen  chromosphärfochen  Linien.  In  mehreren 
Protuberanzen  wurde  die  Reibe  «ler  ultravioletten  Wasserstofflinieil 
gefunden,  welche  Huggins  zuerst  in  den  weissen  Sternen  entdeckt 
bat,  und  zwar  könnt«1  von  «li«s«>n  im  Sonnenspektnmi  bisher  un- 
bekannten Wasserstofflinieil  D«'slundr«'s  acht  bell  erkennen,  welch«- 
sämtlich  fein  und  scharf  waren;  «Ii«'  noch  fehlenden  zwei  letzten 
Linien  wird  man  sicherlich  auf  einer  hohen  Gebirgsstation  leicht  er- 
halten können.  Hiermit  ist  nachgewiesen,  dass  die  Sonne,  welche 
zur  Gruppe  <l«*r  gelben  St«'rn«'  gehört,  von  manchen  Teilen  ihrer 
Atmosphäre  Strahlen  aussendet,  welche  für  «Ii«'  weissen  St«>rn«' 
charakteristisch  sind. 

Neben  «1«t  ernten  ultravioletten  Wnsserstoff'linic  o  (2388)  wurde 
noch  «'ine  Linie  gesehen,  die  etwa»  brechbanr  als  diese  war,  aber 
nicht  oft  ».ich  zeigte.  Dauernd  -ichtbar  wan  n  in  dieser  Gegend  nur 
«Ii«-  Wasserstoff'linien. 
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Mit  dem  neuen,  stärker  zerstreuenden  Apparate  wurden  auch 
die  Spektren  der  Flecke  und  der  Fackeln  photogniphiert.  Die  Cal- 
«iiunlinien  H  und  K  erschienen  oft  hell,  und  sie  waren  immer  stärker 
und  länger  als  die  Wasserstoff  Ihnen.  Ferner  war  die  grosse  Breite 
der  dunklen  Banden,  welche  ihnen  als  Hintergrund  dienen,  besonders 
günstig  zum  Studium  der  Verschiebungen  uml  der  Geschwindigkeiten 
in  der  Richtung  des  Sonnenradius. 

Sonnenfleckenstatistik.  Prof.  Wolf  in  Zürich  findet  aus 
(»einen  Beobachtungen  als  Relativzahl  der  Sonnenflecke  für  1890: 
6.8,  für  1891:  35.6,  so  dass,  während  der  Minimumepoche  1889.6 
im  Jahn*  1890  nur  noch  eine  schwache  Thätigkeit  auf  der  Sonne 
folgte,  sich  1891  bereits  ein  rascher  Aufschwung  ergab1). 

Über  die  Son nenthät igkeit  im  ersten  Halbjahre  1892  zieht 
Marchand  aus  seinen  Beobachtungen  in  Lyon  folgende  Schlüsse4): 
1.  Die  Sonnenthätigkeit  bezüglich  der  Fleckenerscheinungen  ist  noch 
in  der  Zunahme  begriffen.  Das  zweite  Semester  1891  hatte 
101  Gruppen  mit  einer  Fläche  von  7997  Milliontel  (der  ganzen 
Sonnenscheine)  ergeben,  und  das  erste  Semester  1892  zeigte  129  Gruppen 
mit  einer  Fläche  von  12196;  aus  den  einzelnen  Monaten  ersieht 
man,  dass  diese  Zunahme  keine  fortschreitende  und  regelmässige  ge- 
wesen. 2.  Die  Südhalbkugel,  welche  in  den  beiden  Halbjahren  189t 
viel  weniger  Fleckengruppen  enthielt,  als  die  nördliche,  zeigte  während 
der  sechs  Monate  von  1S92  fast  ebenso  viele  wie  diese.  3.  Die 
Breiten  der  Gruppen  werden  kontinuierlich  kleiner;  die  Maxima  der 
Häufigkeit  bleiben  noch  in  den  Zonen  10°  bis  20°  und  haben  hier 
fast  denselben  relativen  Wert  wie  während  des  zweiten  Semesters 
1S91,  aber  die  Häufigkeit  hat  merklich  zugenommen  in  der  Aqua- 
torialzonc,  welche  im  gegenwärtigen  Halbjahre  12  Gruppen  umschliesst, 
9  mehr  ids  im  vorhergehenden.  Und  ganz  dieselben,  eine  Zunahme 
der  Sonnenthätigkeit  dokumentierenden  Andeningen  in  betreff'  der 
Packeln  sind  in  dem  abgelaufenen  Halbjahre  konstatiert  worden. 

Die  grosse  So nnenf lecken gru ppe  vom  Februar  1892  ist 
von  K.  D.  Naegamvala  in  Poona  (Indien)  spektroskopisch  unter- 
sucht worden8).  Am  12.  fand  er,  ausser  der  gewöhnlichen  Ver- 
lu-eitening  der  Linien  und  einer  Vermehnmg  derselben,  die  Linien  C 
und  F  (des  Wasserstoffes)  umgekehrt,  d.  h.  hell,  in  den  Mitten  der 
In-iden  Hauptkenie  der  Gruppe,  Die  Absorption  war  so  intensiv, 
dass  die  Linien  oft  in  den  Kernen  nicht  mehr  zu  erkennen  waren, 
uml  ihre  Verbreitening  an  benachbarten  Stellen  des  Fleckes  nach- 
gewiesen werden  musste.  Am  nächsten  Tage  hatten  die  umgekehrten 
(hellen)  Linien  bedeutend  an  Intensität  zugenommen.  Di«'  helle 
('-Linie  dehnte  sich  während  der  Beobachtung  von  einem  Kerne  zum 

Vierteljahrsschrift  der  Astr.  Ges.  27.  1892.    p  104. 

*)  Comptes  rendus  1H92.  115.  p.  2 1  *J.  Naturwissenschaftliche  Rund- 
schau 1892.  Nr.  40.  p  510. 

*)  Monthly  Notices  of  the  Royal  Astron.  Society  1892.  52.  p.  424. 
Naturwissenschaftliche  Rundschau  1892.  Nr.  29.  p  375. 
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anderen  aus  und  war  nach  der  brechbareren  Seit«*  verschoben  (ent- 
sprechend einer  Bewegung  3511,11  Beobachter);  ähnliches  zeigte  die 
Linie  F.  Ausser  den  beiden  Wasserstofi'linien  waren  nun  auch  die 
Linien  D,,  D8,  D:J,  b«,  1>4,  b8,  b4  und  (J  umgekehrt.  Die  b-Linieii 
(Magnesium)  waren  nicht  an  derselben  Stelle  in  beiden  Kernen  hell, 
und  man  musste,  um  sie  umgekehrt  zu  sehen,  immer  die  Mitten  der 
beiden  Kerne  einstellen.  Die  Ausbrüche  dieser  Substanz  waren  also 
nicht  so  ausgedehnt  wie  die  des  Wasserstoffs  und  Natriums.  Die 
Heliumlinie  D3  war  auf  beiden  Kernen  sehr  hell,  erstreckt«'  sich  aber 
nicht  von  Kern  zu  Kern,  wie  die  Wasserstofi'linien.  Neben  den 
Kernen  sah  man  die  dunkle  D.j-Linie  sich  sehr  weit  erstrecken  und 
von  ungleicher  Intensität  und  Dicke;  auch  in  dem  Räume  zwischen 
beiden  Flecken  sah  man  die  dunkle  D8-Linie,  aber  schwächer  wie 
auf  den  Kernen.  Als  drei  Stunden  nach  dieser  lWbachtung  die 
Untersuchung  wieder  aufgenommen  wurde,  war  die  Störung  ver- 
schwunden. D.j  fehlte  ganz,  und  nur  auf  dem  einen  Kerne  war  (' 
noch    hell,    F    nicht    mehr;    der   zweite  Fleck    gab    ein  normales 

Spektrum. 

Sonnen  flecke  und  Fackeln1).  Als  im  November  1880  auf 
der  Sternwarte  zu  Stonvhurst  mit  der  regelmässigen  Zeichnung  der 
Sonnenflecke  begonnen  wurde,  fasste  man  auch  den  Plan,  gleich- 
zeitig die  Fackeln  abzubilden,  aber  zuverlässige  Resultate  hat  man 
erst  erzielt,  als  man  durch  die  Erfahrung  gelernt  hatte,  die  feineren 
Schattierungen  der  Fackeln  und  ihre  Grenzen  gegen  die  Sonnen- 
])hotosphäre  durch  Hin-  und  Herbewegen  des  Sonnenbildes  über  das 
Zeichenpapier  deutlich  zu  erkennen.  Ganz  besondere  Aufmerksam- 
keit wurde  sodann  der  Frage  zugewendet,  welche  von  den  beulen 
Erscheinungen,  Fleck  oder  Fackel,  die  frühere  sei. 

Während  der  ganzen  Zeit,  in  welcher  die  Beobachtungen  unter 
Perry's  Leitung  standen,  fand  sich  kein  deutliches  Beispiel  dafür, 
dass  auf  den  Zeichnungen  Fackeln  entdeckt  werden  konnten  vor  der 
Entstehung  eines  Fleckes.  Die  Fackeln  waren  stets  sehr  zahlreich 
nach  der  Entstehung  eines  Fleckes  und  überdauerten  denselben  stets, 
indem  sie  Wochen  und  Monate  lang  zögerten,  bevor  sie  erloschen. 
Auf  der  anderen  Seite  aber  lieferten  die  Zeichnungen  auch  keinen 
positiven  Beweis  dafür,  dass  ein  Fleck  vor  dem  Erscheinen  von 
Fackeln  entstehe;  da  jeder  bedeutende  Fleck  von  Anfang  an  von 
wenigstens  einer  kleinen  Fackehungebung  begleitet  ist.  Wenn  es 
daher  auch  richtig  ist,  dass  Fackeln  in  keiner  grösseren  Ausdehnung 
der  Entstehung  eines  Fleckes  vorangehen,  sondern  sich  entwickeln 
und  zur  Reife  heranwachsen,  entweder  gleichzeitig  mit  dem  Flecke 
oder  nach  seinem  Verschwinden ,  so  müssen  wir  uns  doch  hüten, 
daraus  einen  Schills*  auf  die  absolute  Priorität  der  Flecke  zu  ziehen. 


*)  Monthly  Notices  of  the  Royal  Astrononiical  Society  1891.  52. 
p.  104.    Naturwissenschaft  liehe  Rundschan  1892.  Nr.  8.  p.  99. 
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Dir  Aussichten,  «'inen  positiven  Beweis  betreffs  der  Priorität 
der  einen  oder  anderen  Erscheinung  zu  erhalten,  sind  im  allge- 
meinen nicht  sehr  günstig;  einmal,  weil  die  Hälfte  der  Sonnenober- 
fläohe,  auf  welcher  Flecke  entstehen  können,  keine  Möglichkeit 
bietet,  die  Flecke  zu  «ehen  (da  sie  uns  abgekehrt  ist);  dann,  weil 
zur  Zeit  grosser  Sonnenthätigkeit  die  Aussicht  infolge  des  In- 
einanderrliessens  von  alten  und  neuen  Fackeln  sehr  beschränkt  ist. 
Günstiger  dürften  daher  Minimumperioden  der  Flecke  sein,  und  in 
der  Thal  haben  die  Zeichnungen,  die  während  des  Minimums  im 
Jahre  1889  gemacht  sind,  zwei  Fälle  ergeben,  in  denen  der  Beweis 
der  Priorität  ganz  sicher  ist,  und  beide  zeigen  Fackeln  vor  jeder 
Spur  von  Flecken. 

Am  29.  Juni  wurde  eine  kleine  Fackel  nahe  dem  Ostrande 
in  —  40.5°  Breite  und  252°  Längt»  gezeichnet.  Keine  Spur  eines 
Fleckes  war  in  der  Nähe,  und  an  dieser  Stelle  waren  überhaupt 
weder  Flecke,  noch  Fackeln  seit  Jahren  zu  sehen  gewesen.  Am 
folgenden  Tage  erschien  ein  kleiner  runder  Fleck  in  40.3°  Breite 
und  252.2°  Länge,  d.  h.  in  der  Mitte  der  Fackel;  die  Fackel  war 
an  diesem  Tage  nur  ganz  nahe  rund  um  den  Fleck  sichtbar.  - 
Ferner  erschien  am  31.  Juli  eine  andere  kleine  Fackel  in  — 22° 
Breite  und  155°  Länge  ohne  irgend  einen  Fleck  in  der  Nähe.  Sie 
\Mirde  auch  am  folgenden  Tage  gesehen  und  gleichfalls  ohne  Fleck. 
Aber  am  dritten  Tage,  am  2.  August,  wurde  ein  Fleck  gezeichnet 
in      21.9°  Breite  und  155.4°  Länge. 

In  beiden  Fällen  waren  die  Fackeln  von  geringer  Ausdehnung, 
aber  hell,  und  es  kann  auch  kein  Zweifel  darüber  existieren,  dass 
beide,  Fackeln  und  Flecke,  neu  waren.  Die  Fackeln  waren  keine 
Überreste,  und  die  Flecke  waren  kein  Wiederaufleben  alter  Störungen. 
Man  kann  nun  zwar  nicht  schliessen,  dass  die  Fackeln  wirklich  den 
Flecken  vorangegangen  sind,  da  die  Flecke  eine  Zeitlang  durch 
die  Fackeln  verdeckt  gewesen  sein  könnten.  Aber  dies  ist  nicht 
wahrscheinlich ,  da  man  die  Fackeln  in  ein  Zehntel  Sonnendurch- 
messer Abstand  vom  Rande  gesehen  hat.  Soweit  also  das  Zeugnis 
der  Zeichnungen  in  betreff  der  Priorität  reicht,  sprechen  sie  dafür, 
dass  Fackeln  der  Entstehung  eines  Fleckes  vorangehen.  Bei  sorg- 
fältiger Untersuchung  wird  man  wohl  noch  mehr  Beispiele  finden. 

Eine  bemerkenswerte  Protuberans Am  3.  März  beob- 
achtete Herr  Deslandres  eine  Protuberans,  die  merkwürdig  war  wegen 
ihrer  Helligkeit  und  ihrer  Geschwindigkeit  in  radialer  Richtung;  sie 
gehörte  der  Gegend  des  Sonnenkörpers  an,  welche  im  Februar  von 
«lern  grossen  Flecke  eingenommen  war,  und  die  infolge  der  Sonnen- 
rotation an  diesem  Tage  am  Ostramie  wieder  erschien.  Um  10h  12m 
morgens  beim  Absuchen  der  Chroinosphäre  fiel  Deslandres  die  ganz 
ungewöhnliche  Helligkeit  der  Wasserstoff-  und  Heliumlinien ,  90° 


*)  Comptes  rendus  1892.  114.  p.  57S 
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vom  Xordpunkte  der  Bonne  entfernt,  auf.  Bei  Anwendung  eines 
schmalen  Spaltes  zeigten  die  Linien  die  Gestalt  eines  weit  geöffneten 
Fächers;  die  Verschiebung  war  am  stärksten  nach  der  roten  Seite 
und  entsprach  einer  Geschwindigkeit  von  200  km  pro  Sekunde  in 
der  Richtung  des  Radius. 

Sofort  wurde  das  photographische  Spektroskop  auf  diese  Pro- 
tuberanz  gerichtet  und  so  von  den  Strahlen,  welche  si«'  im  sicht- 
baren, ultravioletten  Teile  ausstrahlte,  ein  genaues  Bild  erhalten,  das 
man  später  mit  Müsse  studieren  konnte. 

In  der  Gegend  von  der  Wellenlänge  k  =  400  bis  zur  Wellen- 
länge I  =  360  ist  die  Strahlung  der  Protuberanz  merkwürdig.  Die 
Linien  H  und  K,  welche  dem  Calcium  zugeschrieben  werden,  waren 
ausserordentlich  glänzend;  ebenso  war  die  ganze  Reihe  der  ultra- 
violetten Wasserstofflinien,  welche  hier  zum  ersten  Male  sämtlich  auf 
der  Sonne  gesehen  wurden,  deutlich;  dass  diese  für  die  weissen 
Sterne  charakteristische  Reihe  von  Linien  in  der  Atmosphäre  eines 
gelben  Sternes  (Sonne)  gefunden  wird,  ist  besonders  beachtenswert. 
Ferner  sind  zu  erwähnen  mehrere  bisher  noch  nicht  in  der  Chromo- 
sphäre  beobachtet«'  Linien,  nämlich  die  dreifach«'  Magncsiiimlinic 
/  383  und  die  Linien  i  375.95,  k  376.14  und  l  368.53,  welche  noch 
mit  keinem  bekannten  Elemente  in  Beziehung  gebracht  worden  sind. 
Auch  die  Verbreiterung,  welche  die  leuchtenden  Strahlen  gegeben 
hatten,  fand  sich  im  ultravioletten  Spektrum  wieder;  an  einzelnen 
Stellen  bemerkte  man  sogar  ein  kontinuierliches  Spektrum,  entsprechend 
dem  hellsten  Teile  der  Protuberanz. 

Um  10h  30 m  hatte  die  Helligkeit  der  Protuberanz  sehr  ab- 
genommen, die  Linien  zeigten  nicht  mehr  die  fächerförmige  Ver- 
breiterung, aber  sie  zeigten  eine  Neigung  nach  den  Linien  der  zen- 
tralen Sonnenscheibe.  Die  verschiedenen  Punkte  hatten  also  eine 
verschiedene  radiale  Geschwindigkeit ,  was  auf  eine  wirbelfönnige 
Bewegung  hindeuten  würde.  Doch  bedarf  «lieser  Punkt  noch  weiterer 
Untersuchung. 

Aus  diesen  Beobachtungen  ist  zu  schliessen,  das*  die  Gegend 
«l«'s  grossen  Fleckes  nach  einer  vollen  Rotation  noch  in  lebhafter 
Thätigkeit  war;  sie  stehen  zweifellos  in  Beziehung  zu  den  Beob- 
achtungen von  Fcnyi  am  19.  Februar,  als  «1er  Fleck  am  Westrande 
sieh  befnn<  l. 

Di«'  Beobachtungen  wurden  am  3.  durch  schlechtes  Wetter 
iinterbrochen.  Am  4.  und  5.  könnt«'  man  wieder  «lie  Anwesenheit 
b«'wegtcr  glühender  Massen  an  demselben  Punkte  «IVs  Randes  nach- 
weisen, nachdem  die  Reste  den  grossen  Fleckes  <len  Ostraiul  über- 
schritten hatten.  B<*i  d«*r  sp«'ktroj)hot<^graplii>chen  Prüfung  «ler  Um- 
gebung  «les  Fleckes  uml  «ler  ganzen  Sonnenscheine  konnte  man  eine 
kontinuierlich«'  Reihe  von  Prot ub< 'ran z<*n  erkennen,  welche  den  Fleck 
umgaben  und  ihm  vorangingen,  so  das*  sie  einen  vollständigen  Ring 
in    «ler   Sonm-natmosphäre    bildeten.  Die   er« Imagistischen  In- 
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stnunentc  haben  am,  3.  März  beim  Wiedererseheinen  des  gross<  11 
Fleckes  keine  Abweichung  angezeigt1). 

Photographien  «ler  Sonne  und  ihrer  Phänomene.  Prof. 
K.  Haie  hat  seit  mehreren  Jahren  Versuche  angestellt,  um  »lie 
Chromosphäre,  die  Protuberanzen  und  Fackeln  der  Sonne  zu  photo- 
graphieren. Indessen  ist  es  erst  seit  1891  gelungen,  mit  Hilfe  des 
Photoheliographen  befriedigende  Resultate  zu  erhalten.  Dieselben 
beruhen  auf  «ler  Entdeckung,  «lass  die  Linien  H  und  K  des  Calciums 
heller  sind  als  die  C- Linie  des  Wasserstoffes,  und  dass  man  daher 
die  Gestalten  der  Protuberanzen  in  diesen  zwei  Linien  besser  photo- 
graphieren kann  als  bisher.  Wie  die  Protuberanzen  lassen  sich 
auch  die  ganze  Chroniosphäre  und  die  Fackeln  an  der  Sonnenober- 
nache  in  dein  Lichte  dieser  Calciumlinien  photographieren. 

Die  wesentlichen  Teile  des  S|>ektroheliogrnphen  sind  zwei  beweg- 
liche Spalte,  von  denen  der  eine  in  der  Brennebene  des  Kollimators 
eines  grossen  Gitterspektroskops  liegt  und  «ler  andere  ein  wenig  vor 
der  Fokalebene  (für  die  K- Linie)  des  zu  diesem  Spektroskope  ge- 
hörenden Fernrohres.  Die  empfindliche  Platte  liegt  nach  aussen 
von  dem  zweiten  dieser  zwei  Spalte  in  der  Foknlebene  für  die 
K- Linie. 

Will  man  «lie  Chroniosphäre  photographieren,  so  «hebt  man  «las 
Gitter,  bis  «lie  K-Linie  des  vierten  Spektrum*  durch  «l«*n  Spalt  g«'ht 
und  auf  «lie  empfindliche  Platt«'  fällt.  Die  Spalt«'  werden  durch 
♦•inen  besonderen  Apparat  «lerartig  in  Bewegung  versetzt,  dasfi  «Ii«» 
K- Linie  stets  genau  in  «I«t  Mitte  <l«'s  zweiten  Spaltes  bleibt.  Das 
«lirekte  Sonnenlicht  \vir«l  durch  ein  mit  «ler  K«dliinatorachse  konzen- 
trisches Diaphragma  abgehalten,  welches  «lie  Scheibe  bis  zur  Basis 
der  Chroniosphäre  verdeckt.  Das  Soiinenbtld  wird  «lurch  «Ii«'  Be- 
wegung  «ler  Uhr  des  Äquatorial*  in  «lerselben  Lag«'  erhalten,  während 
«lie  Spalt«*  sich  über  «lie  Scheibe  hinweg  bewegen.  Wenn  man 
«lann  in  gewöhnlicher  Weise  entwickelt,  findet  man  auf  «ler  Platte 
ein  getreues  Abbild  «ler  Chromosphäre ,  wie  <-s  eine  der  Akademie 
zugeschickte  Photographie  zeigt. 

Um  di«*  Fackeln,  die  Flecken  und  selbst  die  Protuberanzen 
(wenn  sie  ziemlich  grosse  Helligkeit  besitzen)  auf  «ler  Sonnenscheibe 
zu  photographieren,  verfährt  Haie  genau  wie  vorhin,  nur  beschleunigt 
er  die  Bewegungen  «ler  Spalte  und  bedient  sich  des  Schirmes 
nicht.  Natürlich  sieht  man  auf  diesen  Platten  keine  Chroniosphäre, 
«la  die  Expositionszeit  zu  kurz  ist. 

In  allerletzter  Zeit  wurden  Photographien  hergestellt,  auf  denen 
«lie  Fackeln  un«l  die  Flerke  gleichzeitig  mit  der  Chromosphäre  und 
«len  Protuberanzen  sichtbar  sind.  Das  Verfahren  ist  «'in  sehr  ein- 
faches:  erst  bewegt  sich  der  Spalt  über  «lie  Sonnensch« »ibe  und 
Photographien  in  oben  angegebener  Weise  «lie  Chromosphär«-,  dann 
entfernt  man  «len  Schirm  und  lässt  den  Spalt  in  umgekehrter  Rich- 

')  Naturwissenschaftliche  Rundschau  1S92.  No.  I».  p.  242. 
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hing,  und  zwar  schneller  über  die  Scheibe  hinweg  sich  bewegen, 
wobei  <lie  Fackeln  und  Flecke  photographiert  werden. 

Die  Abbildungen  auf  Tafel  I  werden  dazu  dienen  können,  die 
Art  und  Weise  der  erhaltenen  Resultate  zu  beurteilen.  Die  Photo- 
graphie der  Sonnenfackeln  zeigt  in  einer  bis  jetzt  nicht  bekannten 
Art  mal  Weise  die  hohe  Wichtigkeit  solcher  Darstellungen  und 
die  Bedeutung  der  Fackeln  für  die  physische  Beschaffenheit  der 
Sonne  selbst.  Es  ist  nicht  unmöglich,  dass  die  Fackeln  eine  wich- 
tigere Roll«'  im  Sonnenorganismus  spielen  als  die  Flecke.  Fig.  1 
zeigt  das  Aussehen  der  Sonnenscheibe  mit  Fackeln  und  Flecken 
am  6.  Mai  1892.  Fig.  2  die  H-  und  K- Linie  im  Spektrum  einer 
Protuberanz  am  nämlichen  Tage. 

Die  Linien  im  Spektrum  der  Chromosphäre  sind  von 
Prof.  Young  mit  dem  neuen  Spektroskop  des  Halsted-Observatoriums 
(welches  ein  5 -zolliges  Rowland'sches  Gitter  mit  20000  Linien  auf 
den  Zoll  besitzt)  beobachtet  worden.  Wiederholt  hat  er  gefunden, 
dass  die  helle  chromosphärische  Linie  Angström  6676.9  (Nr.  2  in 
Young's  Katalog  der  chromosphärischen  Linien)  nicht  mit  der  korre- 
spondierenden dunklen  Linie  des  Sonnenspektrums  zusammenfällt, 
sondern  weniger  brechbar  ist  als  diese,  und  zwar  um  etwa  ein  Drittel 
einer  Rowland'sehen  Einheit.  Diese  Chromosphärenlinie  kann  also 
nicht  dem  Eisen  zugeschrieben  werden,  sondern  gehört  einer  noch 
nicht  bestimmten  Substanz  an.  Prof.  Young  hat  eine  beträchtliche 
Zahl  von  Photographien  des  ultravioletten  Spektrums  der  Chromo- 
sphäre erhalten  und  findet  nicht  nur  eine  konstante  Umkehr  der 
Linien  H  und  K,  sondern  er  erhielt  noch  weitere  5  Reihen  ultra- 
violetter Linien  des  Wasserstoffes.  Die  erste  davon  ist  die  wohl- 
bekannte Begleitlinie  von  H  (die  Prof.  Young  1880  zum  ersten  Male 
zu  Gesicht  bekam),  und  die  anderen  vier  liegen  in  regelmässiger 
Folge  oberhalb  derselben.  Da  die  Begleitlinie  von  H  dem 
Wasserstoffe  angehört,  so  können  die  stets  umgekehrten  Linien  H 
und  K  nicht  diesem  Elemente  angehören1). 

Die  Hauptresultate  der  Untersuchungen  von  Prof. 
Wolf  in  Zürich  im  Gebiete  der  Sonnenphvsik  sind  von 
A.  Wolfer  eingehend  zusammengestellt  und  diskutiert  worden*). 
Schwabe  ist  bekanntlich  der  Entdecker  des  periodischen  Verlaufes 
der  Fleekenhäufigkeit  (1843),  Wolf  aber  hat  diese  Entdeckung  ver- 
folgt und  nach  allen  Richtungen  hin  weiter  geführt.  «Das  Binib- 
achtungsmaterial  über  die  Häufigkeit  der  Sonnenflecke,  auf  welches 
im  Jahn1  1852  Sabine,  Wolf  und  Gautier  bei  ihrer  berühmten  Ent- 
deckung sich  stützen  konnten,  bestand  allein  aus  der  Schwabe'scben 
Reihe,  die  mit  1826  begann  und  damals  also  etwas  über  zwei 
Perioden  umfasste.  Noch  im  Laufe  des  Jahres  1852  gelang  es 
dann  Wolf,  aus  den   gesammelten    älteren  Beobachtungen,  soweit 

■)  Astronom v  and  Astrophysik  1892.  p.  59. 

•)  Meteorologische  Zeitschrift  1892.  p.  201  n.  ff. 
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sie  ihm  damals  zugänglich  waren,  eine  Anzahl  Maximal-  und  Minimal- 
epoehen  der  Erscheinung  aus  dem  17.  und  18.  Jahrhundert  abzu- 
leiten und  durch  Vergleichung  mit  den  von  Schwabe  und  Wolf  selbst 
ermittelten  die  Periodenlange,  die  Schwabe  zu  zehn  Jahren  ange- 
nommen hatte,  genauer  auf  im  Mittel  11.111  Jahre  Hh  0.038  festzustellen. 

Er  konnte  ausserdem  nachweisen,  dass  sämtliche,  ihm  bekannt 
gewordenen  Beobachtungen  sich  ganz  gut  den  22  Perioden  an- 
>chliessen,  welche  gemäss  der  vorigen  Periodenlänge  seit  der  Ent- 
deckung der  Sonnenflecke  bis  zur  Mitte  des  19.  Jahrhunderts  ab- 
gelaufen sein  mussten.  Es  ist  aber  Prof.  Wolf  in  langjähriger 
Sammelarbeit  gelungen,  das  Material  der  Sonnenfleckenbeobaehtungen 
»lureh  Auffindung  immer  neuer,  zum  Teile  sehr  ausgedehnter  Beob- 
achtungsreihen  zu  vervollständigen.  Dieses  Material  war  der  Natur 
«ler  Sache  nach  ein  nichts  weniger  als  homogenes  und  bestand  im 
günstigsten  Falle  aus  einfachen  Aufzählungen  der  sichtbaren  Flecke; 
seine  Bearbeitung  musste  also  nach  einfachsten  Grundsätzen  ge- 
H-hehen,  und  hier  erwies,  sich  gerade  die  einfache  Art  und  Weise, 
in  welcher  Wolf  aus  seinen  eigenen,  1847  begonnenen  und  seither 
in  unveränderter  Weise  fortgeführten  Beobachtungen  ein  Mass  für 
die  Intensität  des  Sonnenfleekenphänomens  ableitete,  als  die  zweck- 
inässigste  und  am  besten  geeignet*»,  die  alten  Beobachtungen  mit 
den  neueren  zu  einem  Ganzen  zu  verbinden. 

Schwabe  hatte  für  jeden  Monat  und  jedes  Jahr  die  Zahl  der 
in  einem  solchen  Zeitabschnitte  neu  aufgetretenen  Fleekengrup|>en, 
ausserdem  die  Zahl  der  fleckenfreien  und  der  sämtlichen  Beobach- 
tungstage  angegeben;  sein  Verfahren  l>erücksichtigte  also  weder  die 
rnterschiede  in  der  Ausdehnung  der  verschiedenen  (Truppen,  noch 
die  Veränderungen  innerhalb  derselben.  Gruppe.  Wolf  dagegen 
wählt  zunächst  als  Zeiteinheit  den  Tag  und  notiert  Tag  für  Tag 
-owohl  die  Anzahl  der  sichtbaren  Fleckengruppen,  als  auch  der  in 
jeder  Gruppe  enthaltenen  einzelnen  Flecke,  indem  er  annimmt,  dass 
«1r>  Grösse  des  Fleckenstandes  sich  zunächst  in  der  Anzahl  der  vor- 
handenen Gruppen,  deren  jede  einen  abgegrenzten  Herd  der  flecken- 
bildenden Thätigkeit  darstellt,  ausdrucke,  dann  aber  auch  in  der 
Zahl  der  Flecke,  welche  in  jeder  Gruppe  sich  entwickeln.  Eine 
Verbindung  dieser  beiden,  mit  bestimmten  Gewichten  multiplizierten 
Zahlen  giebt  ein  Mass  für  die  Fleckenthätigkeit  des  betreffenden 
Tages.  Da  nun  die  Bildung  eines  neuen  Fleckengebietes  eine  weit 
Märken»  Zunahme  dieser  Thätigkeit  bedeutet,  als  die  Entstehung 
eines  neuen  Fleckes  in  einer  schon  vorhandenen  Gruppe,  so  wird 
die  ( tewichtszahl  der  Gruppe  beträchtlich  grösser  als  diejenige  des 
einzelnen  Fleckes  anzusetzen  sein,  und  Wolf  nimmt  dieselben  be- 
ziehungsweise gleich  10  X  1  an.  Diese  Annahme  ist  nicht  ohne 
Willkür;  die  Zahl  10  war  aber  die  bequemste  und  schien  ungefähr 
•las  Verhältnis  einer  Fleckengruppe  mittlerer  Grösse  zum  einzelnen 
Fleck«-  richtig  auszudrücken.    Wolf  führt  also  die  Summe: 

r  =  10.  g  +  f 
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als  Mass  »ler  Fl«*ckcnhäuhgkeit  eines  Tages  ein,  an  welchem  g  Gruppen 
mit  zusammen  f  Fleeken  sichtbar  waren,  und  nennt  r  die  Relativ- 
zahl dieses  Tages,  mit  dem  Wort«1  „Relativ*  andeutend,  dass  der 
obige  Ausdruck  so  wenig  als  jeder  andere  ein  absolutes  Mass  der 
Sonnenfleckenthätigkeit  enthalten  kann.  Das  Mittel  der  täglichen 
Relativzahlen  eines  Monats  giebt  die  mittlere  monatliche,  das  Mittel 
aus  den  Monatszahlen  eines  Jahres  die  mittlere  jährliche  Relativzahl, 
und  nach  der  Bildungsweise  derselben  ist  leicht  einzusehen,  dass  man 
selbst  aus  einer  geringen  Zahl  über  den  Monat  zerstreuter  Beobach- 
tungstage und  entsprechender  Relativzahlen  noch  einen  erträglichen 
Wert  für  das  Monatsmittel  erhält,  während  bei  Schwabe  die  monat- 
liche Summe  aus  wenigen  Beobachtungen  unmöglich  auch  nur  an- 
nähernd richtig  erlangt  werden  konnte.  Die  Relativzahl  macht  nicht 
den  Anspruch,  der  genau«'  Ausdruck  der  Fleckcnthätigkeit  zu  sein, 
und  vielerseits  glaubt  man,  die  Intensität  der  Erscheinung  durch  die 
Grösse  der  von  den  Fleeken  bedeckten  Fläch«*  vollständiger  zu  1>«*- 
zeichnen;  allein  abgesehen  davon,  «lass  «*s  überhaupt  schwer  sein 
wird,  aus  Zahlen,  welch«*  nur  «Ii«*  räumliche  Ausdehnung  «l«*r  Flecken- 
g«*bi«*te  ausdrucken,  «*in  Mass  für  die  bei  der  Fleekenbihlung  auf- 
tretenden mechanischen  Vorgänge  zu  erhalten,  solange  über  «li<* 
Natur  «li«*ser  letzt«*r«*n  noch  nichts  bekannt  ist,  zeigen  Vergleichungen, 
welche  Wolf  zwischen  seinen  Zählung«*n  und  den  in  Rom  und 
Madrid  ausgeführten  Flächenmessungen  angestellt  hat,  «lass  beule 
im  grosst^n  und  ganzen  einander  proportional  sind  Ks  lässt  sieb 
sogar  manches  dafür  anführen,  «lass  «Ii«*  Thätigkeit  innerhalb  einer 
(Trupp«*  durch  «Ii«*  Zahl  «ler  Fl«'ck<*  besser  ausg«*«lrückt  winl  nl- 
«lureh  die  von  ihnen  bedeckt*'  Fläch«*;  «ler  Knt wickelungsgang  «l«*r 
Fleckengruppen  weist  im  allgemeinen  darauf  hin,  «lass  die  stärkst«'ii 
und  raschesten  Veränderungen  zur  Zeit  «ler  grösaten  Fleckenzabi 
stattfinden,  wahrend  «ler  grösste  Umfang  <l«*r  einzelnen  Bestandteile 
«  im^r  (iruppe  bereits  in  eine  Zeit  geringer  Verandeningen  zu  fallen 
pflegt.  Welches  Masses  man  sich  übrigens  auch  bediene,  «lie  Haupt- 
resultate  werden  dadurch  nur  unwesentlich  b«'einflusst.  Die  Wolfsche 
Zählungsmethode  hat  aber  «len  nicht  g«*nug  zu  schätzenden  Vorzug, 
«lass  sie  mit  den  geringsten  Mitteln  und  in  der  einfachsten  Weis«» 
durchgeführt  werden  kann  und  deshalb  weniger  als  j«*«le  amier« \ 
wenn  auch  vielleicht  vollkommenere,  «ler  Gefahr  «l«'r  Unterbrechung 
ausgesetzt  ist. 

Bei  der  Bearbeitung  «l«*r  Aufzeichnungen  «ler  verschiedenen 
Konnenfleckenbeobachter  wunle  es  notwendig,  «ler«*n  Angaben  ver- 
gleichbar  zu  machen,  d.  h.  auf  «lieselbe  Einheit  zu  reduzieren. 
Hierzu  nahm  Wolf  einen  bestimmten  Beobachter  —  sich  selbst  — 
und  ein  bestimmtes  Instrument  —  einen  von  ihm  benutzten  vier- 
füssigen  Fraunhofer  von  3"  Öffnung  und  64-facher  Vergrössening 
—  als  Nonnalien  im  und  reduzierte  die  Angaben  anderer  Beobachter 
an  anderen  Instrumenten  auf  jene»  «lureh  Einfühnmg  gewisser 
Faktoren. 
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Die  so  erhaltenen  Helativznblen  geben  für  jeden  Tag  den  wirk- 
lichen Stand  der  Fleckenthätigkeit  auf  der  sichtbaren  Halbkugel  der 
Sonne;  sie  zeigen  im  allgemeinen  von  Tag  zu  Tag  beträchtliche 
Schwankungen,  die  zum  Teile  wirkliche  Änderungen  des  Flecken- 
»tandes  bezeichnen,  zum  Teile  aber  nur  durch  äussere  Ursachen, 
insbesondere  die  Rotation  der  Sonne  in  Verbindung  mit  der  un- 
gleichen heliographischen  Verteilung  der  Flecke  entstehen,  also 
gegenüber  «lern  gesetzmäßigen  Verlaufe  der  Erscheinung  im  ganzen 
«lic  Bedeutung  von  Zufälligkeiten  haben.  Solche  Schwankungen 
treten  aber  selbst  in  den  monatlichen  Mittelzahlen  noch  auf,  und 
>ie  beweisen,  dass  die  Fleckenthätigkeit  neben  dem  langperiodischen 
Verlaufe  noch  sekundären  kurzperiodischen  Änderungen  unterliegt. 
Um  nun  zunächst,  unabhängig  von  diesen,  den  Verlauf  der  Er- 
scheinung innerhalb  der  grossen  Periode  deutlicher  hervortreten  zu 
lassen,  wendet  Wolf  ein  Ausgleichungsverfahren  an,  welches  darin 
Itesteht,  dass  er,  von  jedem  einzelnen  Monntsmittel  ausgehend,  immer 
je  zwölf  aufeinanderfolgende  zu  einem  neuen  Mittel  vereinigt,  aus  je 
zwei  solchen  aufeinanderfolgenden  neuen  Mitteln  abermals  das  Mittel 
zieht  und  dieses  als  „ ausgeglichene 4  Relativzahl  des  betreffendeil 
mittleren  Monats  betrachtet. 

Das  vorhandene  Material  gestattet«'  nun  allerdings  für  die  Zeit 
vor  1749  die  Aufstellung  einer  solchen  Relativzahlenreihe  nicht,  und 
Wolf  musste  sich  hier  begnügen,  die  Maximal-  und  Minimalepochen 
genauer  festzulegen,  als  dies  1852  möglich  gewesen  war;  dagegen 
konnten  mit  verhältnismässig  wenigen  Lücken  die  mittleren  inonat- 
liehen  Relativzahlen  für  den  Zeitraum  von  1749  Iiis  1826,  von  wo 
an  die  Reihe  eine  ununterbrochene  ist,  ermittelt  und  durch  ein  ein- 
faches, graphisches  Interpolationsverfahren  auch  solche  durch  nur 
wenige  Beobachtungen,  also  unsichere  Monatsmittel  bezeichnete  Lücken 
ausgefüllt  werden.  Das  Resultat  dieser  umfangreichen  Arbeit  sind 
die  beiden  Tafeln  der  beobachteten  und  der  ausgeglichenen  monat- 
lichen Relativzahlen  für  den  ganzen  Zeitraum  von  1749  bis  zur 
Gegenwart,  welche  Wolf  in  den  Nummern  42  und  50  seiner  „  Astro- 
nomischen Mitteilungen**  publiziert  hat.  Das  neu«'  „Handbuch  der 
Astronomie4"  von  Prof.  Wolf  enthält  eine  vollständige  Wieder- 
gabe der  Tabelle  der  ausgeglichenen  Relativzahlen,  auf  welche  hier 
verwiesen  werden  kann.  Für  manche  Untersuchungen  aber,  ins- 
besondere über  den  Parallelismus  zwischen  der  Sonnenthätigkeit  und 
gewissen  anderen  kosmischen  und  terrestrischen  Erscheinungen,  sind 
di<4  beobachteten  Relativzahlen  vorzuziehen,  welche  die  Erscheinung 
wenigstens  nahezu  so  geben,  wie  sie  wirklieh  stattgefunden  hat;  es 
i-t  deshalb  die  betreffende  Tabelle  hier  vollständig  wiederholt  und  bis 
zmn  Jahre  1890  fortgesetzt.  In  derselben  sind  diejenigen  Zahlen, 
welch»-  vollständig  auf  Beobachtungen  beruhen,  durch  magere  Schrift 
bezeichnet,  die  anderen  aber,  welch»'  wegen  zu  geringer  Anzahl  der 
Beobachtungen  teilweise  ein  Inteipolntionsrrgebnis  sind,  durch  Stern- 
«■heii  von  jenen  unterschieden;  die  Kursivzahlen  endlich  bezeichnen 
j»*  die  Maximal-,  bezw.  Minhnalwertc. 
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Beobachten»  Kelativzuhlen. 

Jahr    Jau.  Febr.  Mira   April    Mai   Jnni     Jali    Aug.   Sept.  Okt.    Nov.  Dec.  Mittel 

1749      Nft.O*    6ÜJB     ULQ     M  7»    86.0»    83.6»    94.8     66.3*    7JLÄ  7JL5    7/>fl-fl  8ft.2*  80.9 

M      7JL3      16»      fcflxS      88.3»    900«  IQQ.O»    Kfi.4»  103.U*    91-«»  «f...»    63.j»  75,4      811  l 


1751  7JLÜ 

52  86J_! 

N  44.0* 
51  0.0* 

50  ULI* 

5fi  LLfi 

57  LLl 

68  üJLJi 

68  4- 

60  117.3« 


4:,.  3 

M  Dg 

71.0 

3.0* 

LSI 

LL2 

6.8 

1A 

ft.4 

1U 

2ti  2 

62x0 

>■:*.«> 

44.0* 

46.8 

:>"..'< 

LLl 

66.4  ÜSL1 

:■:!.::•  m>  ?» 

Bfl.o»  M  o» 

1    7  iiLT 

iL5  0.0 

!U  LL5 

3ÜJ1  2SJ 

22  3  Iii  i 

47-0*  49.0» 

.'■■v3»  n  o» 


M>  7*  ftfi  3 

SJLI  78.4 

31.7*  22.0» 

ULI  )-> 
0.0 

12.9»  3.6 

13  8  8.1.0 

46.0«  44.0' 

60.0»  M.O» 

48.3»  66.0» 


69.8  aa-fi» 

29.3  fcZJ 

39.Q»  M.O 

LLJ  8x2 

3.2  1L8 

6  4  LLs 

ftl.a*  »9.7 

38.7*  63.6* 

71.;,«  77.2« 

76.6*  «L8 


ULI  BLBg 

ULI*  2ÜJ) 
24.1 

23.7  0.8 

U-3  LLL 

2ÜL6  64.7 

87.7»  LLül 

f)Q.7*  Ui.3« 

sils*.  &fixi: 


44.0»  47.7 

Ulli»  17." 

1LI  3HJ 

L2  LLl 

ULfl  0  0 

9.4  UL2 

»3.5  32J 

43. o»  42xii 

BUg  64x9 

ai.o»  sift 


1761 

n 

■■■l." 

80.7* 

71.7* 

V>7.'»  LüLxi 

02 

4L- 

IM* 

)-,,;* 

60.2 

7  7.1 

35.8 

Ll_J 

MJ 

31.9 

B8J 

U  I* 

LI 

59-7 

40  2 

i« 

14  ;• 

10.0" 

B.'i 

«4.0* 

J  •!.!'■■ 

26.Q» 

2.»  0* 

20x2 

Uli 

12.0« 

ILO» 

3ti.r>* 

li.O« 

jt, 

Ii  r 

Iii 

2,  t 

MLQ* 

43.0* 

■;:.!' 

29.* 

88 

ihm 

ÜLS 

18J 

77.7 

TU 

tili 

7JL1» 

f.4.2" 

i.i.  i 

!»i.7 

13  & 

"Ii 

ZU 

UM  'i 

112.5 

-o  0 

Mo 

ULI 

94.1 

au 

100.7 

~-  ; 

4(i.O* 

82.fi 

s 

67.7 

tiv't 

h'.>.  ; 

7  7  .H 

77.2 

Ol  .1 

44  f  2» 

26,6» 

88*1*. 

U  :;• 

»o.a 

II  4* 

4  .  1 

30,0* 

:;m  ■ 

2-.  2» 

18.0" 

M  7' 

.'..3 

17.«» 

M.7* 

IM* 

I43.V* 

14  ' '  * 

11.0* 

JQ.1* 

"L3*. 

4x0* 

l^L» 

6.0» 

5-1* 

1 

11— 1 

tu 

in.'- 

LLl 

LLl 

f)4.7 

■  3.3 

3?> 

>  -' .  r, 

74.8 

77. n 

00.  f. 

111.8 

1  !>.!> 

UflJ 

ULI  / 

1  l-.l 

112.0 

/'>(?./ 

10...S 

i.V.  ; 

101  4 

IM.l 

i  19.1 

102.3 

1' 

1771 

36.0 

4ti.i 

46.7 

04.9 

1VJ.7 

1  1 

72 

l'H'.'i 

90  H» 

31.1 

'Ml 

BJ 

■7  0 

73 

54  | 

II  0 

5L22 

BU 

LLJ 

_'-  1 

74 

HL- 

ULi 

T..S.7 

4  > 

51.3 

kLi 

76 

LA 

0.0 

LLu 

1  1  J 

iLll 

12.3 

76 

21x2 

LL6 

tui 

Jl> 

LLJ 

ULfl 

7_I 

4:i.o* 

3JL5 

lt.** 

!»',  0» 

mi..; 

M  7* 

177.3* 

1  HU  * 

1S4.0* 

14.VO* 

2S 

171.8» 

79 

114,7 

11S.0» 

Mhif 

1  lo.o* 

113  7* 

-o 

70.0 

1l".0 

»8.0* 

107.J- 

hS.0» 

(.7.7 

;»f .-. 

101.4 

7 

77.3 

»0.2 

60.6 

7h.(l 

Ii  1 .  | 

Ii  4  0 

27.7 

LLl 

22.3 

ULI 

LL2 

:u  | 

LLj 

•Lft 

Uc 

LI  Q 

LL_7 

12.2 

LLL  •> 

1.0 

7.9 

Vi! 

ULI 

7.9 

L« 

2  4  !• 

l>i.o* 

30.0» 

35.0» 

40 

lLJi 

li.o* 

112.0» 

IM  12 

14«  (»' 

1.-.7.3» 

1  j.t.o» 

1  40  0» 

171.7* 

1 

1.VI.3» 

lOfi.O» 

ic>t  t 

M.;.n* 

119.0« 

111.0» 

124.(1» 

114.0* 

Iii)  0» 

1 2  ■  o 

Hfl.fl* 

Mi  i  • 

''■■,.7» 

77.0» 

CO.  Ii» 

H  7* 

-  1  - 

7181 

»«.7* 

71,7* 

HJj 

tth.a*  104  7 

«7.7* 

7:>.5* 

H 

51  0* 

27  , 

•17, 0* 

35.  2 

fis.l 

SS 

54.0° 

:i7.'.* 

■  7,0 

II  o» 

54. ;i* 

3H.0» 

37  o* 

41, 1>* 

ill.ft* 

2.1.2 

31.5* 

30.0* 

3iL> 

tu 

18.04 

8S.7* 

2i,.7» 

M,  ;» 

23.0* 

2..  2» 

32  2» 

20.0» 

|8.0* 

"  o 

15  0» 

10.6* 

22.8 

II  o» 

fi  0* 

1 1  0» 

um* 

SJg 

u» 

10.0* 

10  0 

s.o 

17.0» 

11.0* 

1112. 

6.5* 

8.0» 

9.0° 

15.7" 

M  7» 

;•■<  r 

20.0» 

32,0 ' 

4jL2 

io  r 

27.3° 

LLl 

aij> 

17.  | 

47-1 

85,4* 

92  :t 

-,'i.n- 

Bi.tr 

80  7* 

Ilt.M 

112.3* 

114LQ* 

112  70 

82.9 

&1 

134.7 

LQ£L0* 

87.4» 

127  2* 

114  I? 

m 

128  » 

137.2» 

141.6*  174.0 

J3^0 

ad 

i>  o- 

139.2» 

143.3» 

lOti  V 

]  ILO' 

km  r 

141.5' 

i  m  o<- 

in  n« 

142.0* 

BU 

129,  V 

130.M 

114.(1' 

12",  f 

lao.o» 

12.;.,','- 

i  -2.i  r.» 

;:".o- 

117  0' 

103.0« 

119  O« 

-!l  7 

134  0« 

III  5« 

118.1 

LLU 

103.0» 

127. *i* 

•6.1* 

93.0° 

91.0» 

ft«.a» 

87.0* 

77.3« 

-4  ,« 

82.0* 

74  o 

1791 

72.7* 

62.0* 

74.0* 

77,2* 

73.7* 

64  2» 

n.0" 

I8.0« 

«0,5» 

iLLI* 

«»7.0* 

BQxOj 

Oll  g 

92 

■6k 

«4.0« 

63  0* 

75,7« 

18.0* 

.il  ii» 

45,8* 

fiO  0» 

:>\i  o» 

.ff.n« 

.7  0- 

tili. II 

Li 

f,6.0' 

M.6* 

68.0* 

63.3* 

61 .0* 

60.0» 

99.8* 

,M  ' 

47,0* 

Um» 

II  V 

ULi? 

LLl 

45.0* 

38.0* 

:-  i« 

U  7» 

«.«• 

41.0* 

4o  0- 

ll.1i* 

M.i» 

07  4- 

U  4 

41." 

BD 

LL4 

m 

12  «* 

1  Vi' 

31.0  ' 

17.1* 

1  2,'i» 

«6.7» 

13.  .,» 

19.5» 

8fL8* 

H.o 

2  1... 

LLL 

22.0  ' 

23  S'' 

'■  i  7 

31  7' 

<LL_ 

n  o 

LL^ 

LM 

1-.4« 

i  i  M 

>^L- 

5_r 

a.o* 

H.fl 

Ül 

:  4  » 

4.2* 

LL 

2J1*. 

11.1* 

LA 

6.0« 

ILI 

1.9* 

5.s» 

Bxi 

!!fi 

J  0* 

4  0 

121 

Li! 

0.0 

0.0 

0.0 

3.0 

2^1 

!• 

12  i» 

O.if 

_Li 

&& 

1  .-, 

1  '  -,  ' 

21  7» 

10.2» 

8.2» 

io.r 

2U 

0.0 

0.0* 

4-fi» 

2JL! 

>.'■• 

tLü 

184K) 

o* 

13.9» 

•..'■» 

23  7« 

2I.O* 

19.5« 

11. ft* 

12x3 

ULI 

IQ.  1 

UL8 

1K)1 

27.0' 

«» 

1,  - 

2 

M  8! 

i 

, ;  ii' 

61.0' 

Li 

39.Q* 

I 

12.Q' 

a 

0.0* 

iL 

7  2« 

Li 

o.o 

99.0*  3O.0* 

47.0»  HL8! 

(j7.o»  f,s  ii» 

tjlü:  77,"' 

5'»0»  56.0* 

l>9  2H  (>' 

12  2«  LJL 

4.6  0.0 

»2*  0.9« 

0.0  0.0 


31x0*.  32x0- 

60.0*  58.0* 

OM-O*  71.Q' 

77.0'  77  0* 

46  S*  a9.0* 

«l.o*  2li.4» 

18.3*  100* 

12.3*  8.6* 

25*  2J1*. 

0.0  0.0 


31.2«  3A.0« 

i.o*  57.0» 

72.0»  78.0« 

76.0*  TLLii! 

49.0*  47,0* 

26.n*  31  O* 

10.2'  12  7« 

11.0*  41.7« 

7.7«  Oü? 

||  0  0.0 


38.7«  aa.%» 

IWll'  66.2* 

61.0*  76.0* 

72.0»  7 10» 

48x0!  44.0« 

29.0'  28.0* 

120'  5  7» 

80«  11.7« 

0.0  0  0 


32  6*  SA  H» 
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das 

VOllstÜlK  lijTst«* 

exi.« 

tierendc 

Bild 

vom 

Verlauft'  des  SonnenhYckenphänoiuens  und  ist  als  Grundlage  aller 
betreffenden  Untersuchungen  anzusehen;  sie  bi'stätigt  die  früher 
gefundenen  Resultate  und  fügt  eine  Reihe  neuer  hinzu.  Vor 
allein  stellte  sieh  heraus,  dass  die  1 1  -jährig- periodisch**  Schwankung 
durchaus  nicht  n'izelniässijr  in  gleicher  Weise  sich  wiederholt,  sondern 
puiz  bedeutenden  Ungleichheiten  unterliegt;  der  thatsächliche  Wr- 
lauf  <ler  Erscheinung  innerhalb  jeder  einzelnen  Periode  war  also  zu 
unterscheiden  von  demjenigen ,  wie  er  im  Mittel  aus  einer  grossen 
Anzahl  von  Perioden  sich  ergab.  Es  musste  somit  zunächst  diest'r 
mittlere  Verlauf  festgestellt  und  dann  untersucht  werden,  ob  und 
welche  Gesetzmässigkeiten  in  den  Abweichungen  des  wahren  Ver- 
laufes von  jenem  sieh  zeigen. 

Der  mittlere  Verlauf  der  Sonnenf leckenperiode.  Die 
Darstellung  dieses  mittleren  Verlaufes  umfasst  dreierlei;  erstens  «Iii» 
Bestimmung  der  mittleren  Lange  der  Haiiptpcrinde,  sodann  die  An- 
gabe der  mittleren  Ej>oehe  einer  bestimmten  Phase,  am  einfachsten 
eines  Maximums  oder  Minimums,  wenn  beide  in  gleichen  Abstanden 
sich  folgen,  oder  l>eider  zugleich,  wenn  letzteres  nicht  der  Fall  ist, 
endlich  die  Ermittt'lung  der  Form  der  Wellenlinie,  welche  die  Zu- 
und  Abnahme  der  Erscheinung  während  einer  vollen  Periode 
darstellt. 

Wahrend  Wolf  1S52  aus  dem  LL  und  lb.  Jahrhundert  nur 
je  eine  Maximum-  und  eine  Miuimumcpochc  anzugeben  vermochte, 
konnte  er  jetzt  alle  Maxiina  und  Minima  von  1749  hinweg  mit 
grosser  Annäherung  fortsetzen.  Diese  Ej lochen  sind  in  der  folgenden 
kleinen  Tabelle  zusammengestellt,  und  zwar  nach  Massgabe  ihrer  Zu- 
verlässigkeit getrennt  in  die  beulen  Gruppen  vor  und  nach  1749,  in 
deren  erster  die  Unsicherheit  einer  Epoche  noch  bis  auf  ein  Jahr 
ansteigen  kann,  während  sie  in  der  zweiten  durchschnittlich  nur 
wenige  Monate  beträgt. 
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Minimum 


Maximum 


Minimum 


Maximum 


1745.0 

10.2 

1750.3 

11.2 

1610.8 

8.2 

1615.5 

10.5 

1755.2 

11.3 

1761.5 

8.2 

1019.0 

15.0 

1626.0 

13  5 

1766.5 

9.0 

1769.7 

8.7 

1634.0 

11.0 

1639.0 

9.5 

1775.5 

9.2 

1778.4 

9.7 

1B15.0 

10.0 

1649.0 

11.0 

1784.7 

13.6 

1788.1 

16.1 

1655.0 

11.0 

1660.0 

15.0 

1798.3 

12.3 

1804.2 

12.2 

1666.0 

13.5 

16750 

10.0 

1810.6 

12.7 

1816.4 

13.5 

1679.5 

10.0 

1685.0 

8.0 

1823.3 

10.6 

1829.9 

7.3 

1689.5 

9.4 

1693.0 

12.5 

1833.9 

9.6 

1837  2 

10.9 

1699.9 

13.1 

1705.5 

12.7 

1843  5 

12.5 

1848.1 

12.0 

1712.0 

11.5 

1718.2 

9.3 

1856.0 

11.2 

1860.1 

10.5 

1723.5 

10.5 

1727  5 

11.2 

1867.2 

11.7 

1870.6 

13.3 

1734.0 

11.0 

1738.7 

11.6 

1878.9 
1889.6 

10.7 

1883.9 

Man  kann  aus  (Uesen  Epoehen  die  mittlere  Periodenlänge  und 
«lie  mittleren  Epoehen  des  Maximums  und  Minimums  auf  zweierlei 
Weise  finden.  Die  vorstehende  Tabelle  enthält  neben  den  Epochen 
zugleich  deren  aufeinanderfolgende  Differenzen,  also  die  einzelnen 
wirkliehen  Periodenlängen.  Ihr  Gesamtmittel  ergiebt  als  mittlere 
Periodenlange : 

P-  11.18  Jahre  *£, 

also  nur  wenig  verschieden  von  dem  1 852  aus  weit  unvollständigerem 
Materiale  abgeleiteten  Werte  11.11  Jahre.  Es  ist  klar,  dass  bei 
dieser  Bestimmungsweise  eigentlich  nur  je  die  äussersten  Epochen 
massgebend  sind,  indem: 


(1 S7S .  9   - 1610.8)  +  (18S3.9  1615.5) 

48 


=  11. IS  Jahre. 


Dieser  Perioilenlänge  sind  zwei  Fehlergrössen  beigefügt,  welche 
folgende  Bedeutung  haben.  Man  sieht  aus  der  Tafel  der  Epochen, 
dass  die  Längen  der  einzelnen  Perioden  sehr  stark  von  einander 
abweichen;  sie  schwanken  zwischen  8  und  16  Jahren,  also  um  Be- 
träge, welche  die  Unsicherheiten  der  Epochen  weit  übersteigen.  Die 
Periodenlänge  ist  also  veränderlich,  und  die  Zahl  1.98,  welche 
aus  den  Abweichungen  der  einzelnen  Periodenlängen  vom  Mittel 
berechnet  ist,  giebt  den  mittleren  Betrag  ihrer  Schwankung.  Die 
andere  Fehlergrösse  dagegen,    0.28,  bezeichnet  die    der  mittleren 

Klein,  Jahrbuch  III.  2 


Digitized  by  Google 


18 


Sonne. 


Periodenlänge  noch  anhaftende  Unsicherheit,  wonach  selbst  jetzt  nach 
Ablauf  von  bald  drei  Jahrhunderten,  während  welcher  man  die  Er- 
scheinung kennt,  die  mittlen'  Länge  der  Periode  kaum  auf  vier 
Monate  genau  bekannt  ist.  Vorläufig  kann  man  nur  sagen,  dass 
dien-  mittlen*  Dauer  zwischen  10.9  und  11.5  Jahren  liegt,  und  dass 
die  1852  gefundene  Zahl  1 1  '/9  Jahn*  immer  noch  einen  vollkommen 
brauchbaren  Wert  vorstellt.  Man  ersieht  auch  leicht  aus  der  obigen 
kleinen  Tafel,  wie  langsam  man  sieh  infolge  jener  »Schwankungen 
dem  wahn*n  Werte  der  mittleren  Periodenlänge  nähert. 

Der   wirkliche   Verlauf    des    Wechsels    der  Sonnen- 
f Irckenhäufigkeit.     Zur  Erkenntnis  weiten*r  Eigentümlichkeiten 
der  Erscheinung  wird  man  am  leichtesten  geführt  durch  eine  Vcr- 
gleiehung  des  eben   dargestellten   mittlen»!!  Verlaufes  derselben  mit 
«lein    thatsächlichen,    wie    er  für  jede  einzelne   Periode  durch  die 
Monatsinittel  der  beobachteten,   unausgeglichenen   Relativzahlen  ge- 
geben ist.    Eine  gniphische  Darstellung  dieser  Zahlen  erleichtert  die 
Übersicht   in  hohem  Grade  und   lässt   auf  einen  Blick  drei  That- 
sachen  erkennen,  die  teilweise  schon  früher  angedeutet  worden  sind: 
erstens  die  kurzperiodischen  Schwankungen  der  Fl<*ckenhäutigkeit, 
sodann  die  Verschiedenheit  der  einzelnen  Hauptperioden  nach  Dauer 
und  Amplitude,  endlich   die  Perioden  höherer  Ordnung,  an  welche 
diese  Unterschiede  gebunden  zu  sein  scheinen.    Dass  der  1 1  -jährige 
Wechsel  in  der  Flcckenhäufigkcit  nicht  in  einer  einfachen  Zu-  und 
Wiederabnahme    besteht,   sondern    dass   innerhalb  derselben  auch 
Schwankungen    von    kürzerer   Periode   sehr    deutlich  hervortreten, 
welche  in  der  Sonneiifleckenkurve  die  ^Zacken"  erzeugen,  ist  bereit.- 
bemerkt  worden.    In  diesen  Zacken  tritt  augenscheinlich  eine  Periode 
von  i'twas  mehr  als        Monaten  hervor,  und  da  die  Unvollstäiulig- 
keit    des    Beohaehtungsinateriales,    sowie    der    Eintiuss    der  helio- 
graphischen Verteilung  der   Flecke    und    der  Rotation    der  Sonne 
schon  in  den  monatlichen  Mitteln  grösstenteils  ausgeglichen  ist,  so 
bedeuten  jene  Schwankungen  eine  thatsächliche  Veränderlichkeit  in 
der  Stärke  der  Fleckenbildung.    Ebenso  unzweifelhaft  ist  festgi 'stellt, 
dass  diese  kurzperiodischen  Schwankungen  zur  Zeit  eines  Maximunis 
grössere  Amplituden  als  zur  Zeit  eines  Minimums  zeigen,  indem  in 
der  graphischen  Darstellung  die   die  Zacken  von   oben  und  unten 
einhüllenden   Kurven  zur  Zeit  eines  Maximums  auseinandergehen, 
zur  Zeit  eines   Minimums  sich  zusammendrängen.     Der   1 1 -jährig- 
periodische   Wechsel   der  Fleekenhäufigkeit   drückt   sich  also  nicht 
bloss  in  ihrer  absoluten  Grösse,  sondern  auch  in  der  Stärke  ihrer 
Veränderlichkeit  aus. 

Die  Verschiedenheit  der  einzelnen  Hauptperioden  nach  Länge 
und  Höhe  der  Wellen  tritt  bei  der  Darstellung  der  beobachteten 
wie  der  ausgeglichenen  Relativzahlen  gleich  deutlich  hervor,  und 
Wolf  hat  in  verschiedener  Weise  untersucht,  ob  auch  diese  Ab- 
weichungen gesetzmässiger  Natur  seien.  Es  ist  oben  bereits  hervor- 
gehoben worden,  dass  die  wirkliehe  Periodenlänge  zwischen  8  und 
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16  Jahren  schwanken  könne;  ein  Gesetz  lässt  sich  indessen  in  diesen 
Schwankungen  nicht  erkennen,  ohschon,  wie  man  ans  der  E]x>chcn- 
tafel  sieht,  zu  gewissen  Zeiten  die  kurzen,  zu  anderen  Zeiten  wieder 
«Ii«-  langen  Perioden  vorzuherrschen  scheinen.  Etwas  deutlicher  tritt 
ein  solches  hervor,  wenn  man  die  Maximal-,  bezw.  Minimal- 
epochen selbst,  statt  bloss  ihre  Zwischenzeiten  betrachtet.  Berechnet 
man  nämlich  mittels  der  früher  gefundenen  Xormalepochen  die 
Epochen  sämtlicher  Minima  und  Maxima,  EU  denen  sich  korreftpon- 
diereiule  bwbachtetc  finden,  so  erhält  man  die  folgende  kleine  Tafel: 


fleobacbtet 

Berechnet 

A 

Beobachtet 

Berechnet 

A 

Min. 

Max. 

Min. 

Max. 

Min. 

Max. 

Min. 

Max. 

1610.8 

1610.0 

0.8 

1750.3 

17493 

1.0 

1615.0 

1615.1 

0.4 

1755.2 

1755.4 

—0.2 

1619.0 

1621.2 

—2.2 

1761.5 

1760  4 

1.1 

1626.0 

1626.3 

—0.3 

1766.5 

1766  6 

— 0  1 

1634.0 

1632.4 

1  6 

1769.7 

1771.6 

—  1.9 

1639.5 

1637.5 

2.0 

1775.5 

1777.7 

—2.2 

1645  0 

1643.6 

1.4 

1778.4 

1782.8 

—4.4 

1649.0 

1648.6 

0.4 

1784.7 

1788  9 

-4.2 

1655.0 

1654.8 

0.2 

1788.1 

1794.0 

—5.9 

1660  0 

1659.8 

0.2 

1798.3 

1800  1 

-1.8 

1666  0 

1665.9 

0.1 

1804.2 

1805.2 

—1.0 

16750 

1671.0 

4.0 

1810.6 

1811  3 

—0.7 

1679.5 

1677.1 

2.4 

18164 

1816.3 

0.1 

1685.0 

1682.2 

3.2 

1823.3 

1822  5 

0.8 

1689  5 

1688.3 

1.2 

1829.9 

1827.5 

2.4 

1693.0 

1693.4 

—0.4 

1833.9 

1833.6 

03 

1698.9 

1699.5 

-0.6 

1837.2 

1838  7 

—  1.5 

1705.5 

1704  5 

1.0 

1843.5 

1844.8 

—  1.5 

1712.0 

1710.7 

1  3 

1848.1 

1849.9 

-1.8 

1718.2 

1715.7 

2.5 

1856  0 

1856.0 

0.0 

1723.5 

1721.8 

1.7 

1860.1 

1861.1 

-1.0 

1727.5 

1726.9 

0.6 

1867.2 

1867  2 

00 

1734.0 

1733.0 

10 

1870.6 

1872  2 

-1.6 

1738.7 

1738.1 

0.6 

1878.9 

1878.4 

0.5 

1745.0 

1744.2 

0.8 

1883.9 

1883.4 

0.5 

Hier  ist  in  den  Differenzen  A  zwischen  den  beobachteten  und 
berechneten  Epochen,  die  man  nach  Wolf  als  die  Anomalien  des 
wirklichen  Verlaufes  gegenüber  dem  mittleren  bezeichnen  kann,  ein 
gewisser  systematischer  Gang  unverkennbar;  er  tritt  besonders 
•  leutheh  hervor  in  der  zweiten  mit  1750  beginnenden  Hälfte  der 
Reihe,  deren  Epochen  erheblich  zuverlässiger  sind  als  die  vorher- 
ßehenden,  und  führt  zu  dem  Schlüsse,  dass  die  einzelnen  Haupt - 
w»'lien  der  Sonnenfleekenkurve  in  periodischer  Weise  zeitlichen  Ver- 
schiebungen unterliegen.  Dieser  Schluss  erhält  eine  Stütze  durch 
•Ii«*  Vergleichung  der  quantitativen  Verhältnisse  der  einzelnen  elf- 
jährigen Perioden.  Es  schien  ursprünglich  nach  dem  blossen  An- 
blicke «1er  Sonnenfleekenkurve  der  Wechsel  in  Länge  und  Höhe 
der  Wellen  sich  in  der  Weise  zu  vollziehen,  dass  grössere  Thätig- 
kHt  auf  der  Sonne  kürzen-  Perioden   bedinge  und   umgekehrt,  so 
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dass  man  vermuten  konnte,  es  sei  die  Summe  der  Thätigkcit  währeiul 
einer  vollen  Periode  annähernd  eine  Konstante.  Spätere  Unter- 
suchungen haben  dies  jedoch  nicht  bestätigt,  vielmehr  zeigte  sich, 
dass  die  Summe  der  monatlichen  Relativzahlen  zwischen  zwei  auf- 
einanderfolgenden Minima  in  den  verschiedenen  Perioden  stark 
variiere. 

Dass  neben  der  11 -jährigen  Periode  noch  andere  grössere  be- 
stehen, darauf  weist  vor  allem  auch  die  Thatsache  hin,  dass  die 
Wellenberge  und  -thäler  der  11-jährigen  Perioden  nicht  je  in  einer 
Horizontalen  liegen,  soudern  in  zwei  neuen  Wellenlinien;  indessen  ist 
es  bis  jetzt  nicht  gelungen,  die  Dauer  einer  solchen  Oberperiode  in 
unzweifelhafter  Weise  zu  ermitteln:  die  Versuche,  welche  Wolf  zu 
verschiedenen  Malen  in  dieser  Richtung  machte,  haben  ihn  zu  stark 
abweichenden  Resultaten,  nämlich  zu  Zahlen  in  der  Nähe  von  60, 
80  und  170  Jahren  geführt,  von  denen  keine  einen  wesentlich 
grösseren  Anspruch  auf  Wahrscheinlichkeit  als  die  übrigen 
machen  kann. 

Wenn  man  nach  der  Entstchungsweise  solcher  Perioden  höherer 
Ordnung  fragt,  so  liegt  es  nahe,  sie  als  eine  Folge  des  gleichzeitigen 
IS'ebeneinanderbestehens  zweier  oder  selbst  mehrerer  nach  Länge 
und  Amplitude  verschiedener  Perioden  niedrigerer  Ordnung  zu  be- 
trachten, und  diese  Auffassung  scheint  im  vorliegenden  Falle  eine 
gewisse  Bestätigung  erlangt  zu  halben  durch  eine  Untersuchung, 
welche  Wolf  zunächst  in  der  Absieht  einer  Neubestimmung  der 
Länge  der  11-jährigen  Periode  auf  einem  vom  früheren  durchaus 
abweichenden  Wege  durchgeführt  hat.  Während  nämlich  die  frühere 
Bestimmung  der  Periodenlänge  sieh  einzig  auf  die  Ejxx'hen  der 
Minima  und  Maxima,  also  auf  die  in  deren  Nähe  liegenden  Beob- 
achtungen stützt,  verwendet  diese  neue  Methode  das  gesamte  Beob- 
nehtungsmaterial. 

Es  zeigt  sich,  dass  die  veränderliche  Fleckenperiode  sich  als 
eine  Suminenwirkung  von  drei  verschiedenen,  nebeneinander  be- 
stehenden Perioden  darsteilen  würde,  deren  ernte  mit  der  bisher 
allein  bekannten  mittleren  Periode  sehr  nahe  übereinkäme,  während 
den  beiden  anderen  die  starken  Schwankungen  in  I^ängc  und  Am- 
plitude, zuzuschreiben  wären.  Sucht  imui  nun  diejenigen  Perioden 
auf,  welche  genau  oder  nahe  ganze  Vielfache  «lieser  drei  Perioden 
sind,  so  findet  man  insbesondere  Zeit  räume  in  der  Nähe  von  100  und 
170  «Jahren,  und  so  würde  der  letztere  also  mit  der  oben  bereits  ge- 
nannten, von  Wolf  vermuteten  Oberperiode  von  etwas  über  170  Jahren 
zusammentreffen;  indessen  reicht  das  seit  1750  vorhandene  Material 
noch  nicht  zu  einer  bestimmten  Entscheidung  aus,  und  diese  muss 
wohl  einer  weit  Späteren  Zeit  vorbehalten  bleiben. 

Der  Zusammenhang  zwischen  Sonnenf  leckenhäuf igkei  t 
und  Erdmagnetismus.  Die  Schwabe'sche  Entdeckung  hat  zu  ihrer 
Zeit  nicht  so  rasch  <lic  verdiente  Beachtung  gefunden  und  nur  wenige 
zur  Beteiligung  an  der  Verfolgung  der  Erscheinung  anzuregen  ver- 
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niocht.  In  den  Vordergrund  trat  sie  eigentlich  erst  durch  die  Ent- 
deckung, dass  gewisse  tellurische  Erscheinungen  in  engem  Zusammen- 
hange mit  dem  Auftreten  der  Sonnenflecke  stellen.  Diese  letztere 
ist  noch  weniger  als  jene  eine  vorbereitete  zu  nennen.  Zwar  hatte 
im  vorigen  Jahrhundert  schon  Mairan  bemerkt,  dass  die  Häufigkeit 
<l»'s  Polarlichtes,  dessen  Zusammenhang  mit  dem  Erdmagnetismus 
bekannt  war,  sich  in  periodischer  Weise  ändere,  und  dass  Jahre  mit 
häufigen  Nordlichtern  und  solche  mit  zahlreichen  Sonnenflecken  zu 
korrespondieren  scheinen.  Wolf  hat  1S52  hierauf  neuerdings  auf- 
merksam gemacht,  und  man  verdankt  ihm  auch  hier  die  Schaffung 
eilier  festen  Grundlage  für  betreffende  Untersuchungen  durch  Zu- 
sammenstellung eines  Nordlichtkataloges,  welcher  in  seiner  späteren 
Vervollständigung  durch  Fritz  jenen  Zusammenhang  als  sichere  That- 
sache  ergab.  Dem  ging  aber  die  Entdeckung  von  1852  voran.  Heute 
weiss  man,  dass  die  Sonnenfleckenhäufigkeit  sich  ganz  unzweifelhaft 
in  den  erdniagnetischen  Erscheinungen  abspiegelt,  und  hat  (inind,  zu 
vermuten,  dass  solche  Beziehungen  noch  für  eine  Reihe  anderer 
meteorologischer  Elemente  bestehen.  Für  keines  ist  indessen  jener 
Zusammenhang  in  so  ausgedehnter  und  gründlicher  Weise  festgestellt 
worden,  wie  für  die  tägliche  Variation  der  magnetischen  Deklination 
«lurch  Wolf. 

Aus  seinen  magnetischen  Beobachtungen  hatte  Laniont  in 
München  1852  erkannt,  dass  die  Grösse  der  täglichen  Schwankung  der 
magnetischen  Deklination  in  einer  ca.  10 -jährigen  Periode  regel- 
mässig zu-  und  abnehme,  und  eine  damit  übereinstimmende  Periode 
in  den  sogenannten  magnetischen  Störungen  hatte  Genend  Sabine 
nahe  gleichzeitig  nachgewiesen.  Sabine  scheint  sofort  bemerkt  zu 
haben,  dass  seine  magnetische  Periode  mit  der  von  Schwabe  gefun- 
denen Sonnenflecken poriode  pandlel  verlaufe,  und  wenige  Monate 
später  fanden  Wolf  und  Alfred  Gautier  unabhängig  von  einander 
und  ohne  von  der  noch  nicht  veröffentlichten  Entdeckung  Sabine's 
Kenntnis  zu  haben,  dass  derselbe  Parallelismus  auch  zwischen  den 
von  Laniont  beobachteten  Deklinationsvariationen  und  den  Schwnbe'- 
-chen  Sonnenfleckenztthlen  in  der  Weise  bestehe,  dass  zur  Zeit  der 
Sonnenfleckenniaxinia  und  -minima  auch  die  tägliche  Variation 
ihre  grössten,  bezw.  kleinsten  Werte  annehme.  Es  hat  nicht 
an  Versuchen  gefehlt,  diesen  Zusammenhang,  über  dessen  Grund 
auch  heute  noch  bloss  Vermutungen  bestehen,  als  ein  damals  zu- 
fällig stattfindendes  Zusammentreffen  hinzustellen.  So  hielt  vor  allem 
Lamont  selbst  an  seiner  10 -jährigen  Periode  der  Deklinations- 
variation fest  und  stellte  den  Parallolismus  mit  der  11-jährigen 
Sonnenfleckenperio<le  bestimmt  in  Abrede.  Anderseits  ermittelte 
später  J.|  A.  Broun,  bekannt  durch  seine  Arbeiten  über  den  Erd- 
magnetismus, die  Periode  der  Variation  zwar  ebenfalls  zu  bloss 
10.45  Jahren,  war  aber  mit  Wolf  bezüglich  des  Parallelismus  einig; 
mir  bestand  er  darauf,  dass  auch  die  Sonncnfleekenpcriode  nicht 
11.1  Jahre,  sondern   nur  etwas  mehr  als  10  »Jahre  betrage.  Aus 
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den  Wölfischen  Untersuchungen  wird  man  sich  aber  überzeugt  haben, 
«las*  bezüglich  der  mittleren  Dauer  der  Sonneiifleckonporiotle  kein 
Zweifel  mehr  bestehen  kann,  und  es  ist  jetzt  noch  darzulegen,  wie 
Wolf  im  Laufe  der  letzten  40  Jahre  auch  den  Gang  der  periodischen 
Änderung  der  Deklinationsvariation  nach  den  vorhandenen  Bcolv- 
achtungen  darstellen  und  die  Realität  seiner  und  Gautier's  Entdeckung 
nachweisen  konnte.  Zunächst  zeigt«'  er  schon  in  der  Mitte  der  fünf- 
ziger Jahre,  dass  die  Periode  von  II1/,  Jahren  die  von  Lamont  und 
Gauss  seit  1835  beobachteten  Variationen  noch  besser  darstelle  als 
die  10-jährige  Periode  Lainont's,  und,  was  wichtiger  ist,  dass  seit  «lein 
Anfange  des  Jahrhunderts  die  beobachteten  Maxima  und  Minima 
beider  Erscheinungen  stets  innerhalb  eines  Jahres  übereinstimmen. 

Diese  Resultat«'  waren  immerhin  nur  als  vorläufige  zu  betrachten. 
Zu  ihrer  Bestätigung  musste,  wenn  möglich,  für  die  Deklination.»- 
Variation  dass«'ll)c  geleistet  werden,  was  mit  so  grossem  Erfolg«'  für 
die  Sonnenfleck«'  g«'lung«'n  war,  nämlich  eine  möglichst  ununter- 
brochene Darstellung  «l«*s  Verlaufes  «1er  Erscheinung  s«-it  d«'r  Zeit, 
wo  man  angefangen  hatte,  si«'  zu  beobachten.  Solche  Beobachtungen 
lag«in  für  einig«'  europäische  Stationen  aus  «1er  zweiten  Hälfte  des 
vorigen  und  <l«'r  ernten  Hälfte  «les  gegenwärtigen  Jahrhunderts,  wenn 
auch  in  bmehstückhafter  Form  vor,  seit  1S34  aber  in  wachsender 
Zahl  un«l  Vollkommenheit  insbesondere  von  München,  Prag,  Mailand, 
Grecnwieh,  Christiania,  Rom  u.  s.  w.  Anfangs  «ler  siebziger  Jahre  hatt«' 
Wolf  aus  den  damals  v«'rfügbar«'ii  B«'oba<'htung<'U  eine  Reihe  von 
Jahresmitteln  «ler  VariatioiH'ii  gebildet,  welche  von  1775 — 1833  zum 
Teile  inx'h  etwas  unsich«*r  war,  von  1834  hinweg  aber  als  zuverlässig 
gelt«'ii  könnt«',  l'm  «Ii«'  Mitt«'  «ler  achtziger  Jalire  war  «*r  so«lann  in 
«l«'ii  Stam l  gesetzt,  «lurch  Hinzuziehung  neuer  Rt-ihen  «'ine  Tabelle  «ler 
Monatsmitt«'l  d«'r  Variation  für  «las  mittlen»  Europa  herzustellen, 
welche  <l«'ii  Verlauf  «ler  Erscheinung  für  den  ganz«'ii  Zeitraum  von 
1781—1880,  also  für  volle  100  Jahre  darstellt  Bei  dieser  Reihe 
war  jenes  Ausgleichungsverfahivn  angewandt  worden,  welches  schon 
bei  «len  Sonnenflecken  «lie  sekundären  Schwankungen  beseitigen 
musste  und  hier  in  gleicher  Weise  die  jährliche  periodische  Schwan- 
kung ausglich,  «Ionen,  wie  bekannt,  di«'  Deklinationsvariation  jeden 
Ortes  unterliegt,  mal  welche  allein  an  «lie  jährliche  Ortsveränderung 
der  Sonne  gebunden  ist. 

Schon  «lie  Neb«'neinanderstellung  j«'ii«'r  jährlichen  Mittelzahlen 
und  d«'r  entsprechen« U'ii  Relativzahlen,  weit  überzeugen« ler  aber  ihr«* 
graphische  Darstellung  «lurch  Kurven,  lässt  den  Parallelismus  beider 
Erscheinung<'ii  aufs  «leutlichste  hervortreten,  uml  hierlx'i  ist  von  ent- 
s«'hei«l«»n«ler  B«'«l«'utung,  «lass  nicht  bloss  «Ii«1  zeitlichen  Verschiebungen 
der  Wendepunkte  und  <l«'r  Wechsel  in  der  Höh«'  der  Wellen,  son- 
dern auch  die  sonstigen  Unregelmässigkeit«'ii  bei«ler  Kurven,  gewisse 
Aus-  uml  Einbi«'gungen,  s«'kundär«'  Maxima  und  Minima  in  nah«' 
gleicher  und  gleielizeitiger  Weise  zusammentreffen.  Auf  Grund  jener 
späteren  voUständigi'nMi  R«'ihe  aber  liessen  M\  all«-  <li«'s»>  V-rhält- 
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nisse  noch  l)estimmter  darstellen  und  insbesondere  < !i«>  hier  fohlenden 
Epochen  der  Maxiina  und  Minima  in  schärferer  Weist*  als  früher 
angel)en : 


Variationen 

P. 

Sonoenflecl 

Minimum    .  . 

.     .  1784.8 



1784.7 

Maximum    .  . 

.    .  1787.4 



1788.1 

Minimum    .  . 

.    .  1800.3 



1798.3 

Maximum    .  . 

.    .  1803.5 

11.6 

1804.2 

Minimum    .  . 

.    .  1811.9 

13.6 

1810.6 

Maximum    .  . 

1817.1 

12.4 

1816.4 

Minimum    .  . 

.    .    1824  3 

12.8 

1823.3 

Maximum    .  . 

.    .  1829.9 

10.3 

1829.9 

Minimum    .  . 

.    .  1834.6 

7.0 

1833.9 

Maximum   .  . 

.    .  1836.9 

9.7 

1837.2 

Minimum    .  . 

.    .  1844.3 

11.3 

1843.5 

Maximum    .  . 

.    .  1848.2 

12.9 

1848.1 

Minimum    .  . 

.    .  1857.2 

12.5 

1856.0 

Maximum    .  . 

.    .  1860.7 

10.3 

1860.1 

Minimum    .  . 

.    .  1867.5 

10.1 

1867.2 

Maximum    .  . 

.    .  1870.8 

11.0 

1870.6 

Minimum    .  . 

.    .  1878.5 

13.1 

1878.9 

Maximum    .  . 

.    .  1883.9 

1883.9 

Wenn  man  diesen  Zahlen  die  entsprechenden  Sonnenflecken- 
niaxima  und  -minima  gegenüberstellt ,  so  ist,  wie  man  sieht,  die 
Übereinstimmung  eine  befriedigende,  nicht  nur  für  die  neueren, 
sichereren  Epochen,  sondern  selbst  für  die  beiden  ersten,  welche  in 
«ne  Zeit  fallen,  wo  der  wirkliche  Verlauf  des  Sonnenfleckenphäno- 
mens  gegenüber  dem  mittleren  ungewöhnlich  starke  Störungen  er- 
kennen lässt  Pass  auch  der  Wechsel  in  der  Höhe  der  einzelnen 
Wellen  bei  beiden  Erscheinungen  in  gleicher  Weise  auftritt,  stellte 
Hch  bei  einer  Vergleiehung  derjenigen  Relativzahlen,  welche  den  ein- 
zelnen Maxima  von  1837  an  zukommen,  mit  den  entsprechenden  in 
Mailand  beobachteten  Variationen  heraus,  wie  die  folgende  Gegen- 
überstellung zeigt: 

Variat.  in  Mailand 

12.21' 
11.64 
10.17 
12.00 

9.38 

und  es  kann  nicht  genug  betont  werden,  dass  in  der  Übereinstim- 
mung solcher  Anomalien  eines  der  sichersten  Kennzeiehen  des  Zu- 
sammenhanges liegt. 

Die  obigen  Maximum-  und  Mininnunepochen  sind  von  Wolf 
aueh  benutzt  worden,  um  den  mittleren  Verlauf  der  Erscheinung  in 
derselben  Weise  wie  für  die  Sonnenflecke  festzustellen,  indem 
er  zunächst  aus  denselben  die  mittlere  Länge  der  Periode  bestimmte. 
Wenn  man  die  beiden  ersten  Epochen,  die  der  Zeit  der  grossen 
Störung  angehören,  weglässt,  so  findet  man  aus  den  in  der  Epochen- 


1837.2 
1848.1 
1860.1 
1870.6 
1883.9 


146.9 
131.5 

91  9 
140.5 

75.0 
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tiifel  der  Variationen  bereite  angegebenen  Differenzen  je  zweier  auf- 
einander folgender  gleiehnaniiger  Epochen  den  Mittelwert-: 

P=  11.33  Jahre  11*!-» 

wo  wieder  die  erste  der  beiden  Fehlergrössen  die  mittlere  Schwan- 
kung  der  einzelnen  Periode,  die  zweite  aber  die  Unsicherheit  des 
Mittelwertes  selbst  bezeichnet.  Die  mittleren  Periodenlängen  der 
Variationen  und  der  Sonnenflecke  stimmen  also  weit  innerhalb  ihrer 
Unsicherheiten  fiberein,  während  anderseits  der  mittlere  Unterschied 
gleiehnaniiger  Wendcepoehen  beider  Erscheinungen  (4-  0.8)  beträcht- 
lich innerhalb  der  beiderseitigen  mittleren  Sehwankungen  der  Perioden- 
langen  liegt.  Wenn  man  endlich  aus  den  einzelnen  Epochen  mittels 
der  gefundenen  Periodenlänge  wie  früher  die  Noniialepochen  des 
Maximunis  und  Minimums  bestimmt,  so  findet  man: 

Mittl.  Min.  =  1845.24  Mittl.  Max.  =  1849.54. 

Es  folgt  also  auch  hier  ein  Maximum  dein  vorangehenden 
Minimum  schon  nach  4\4  Jahren,  das  folgende  Minimum  dem 
Maximum  aber  erst  nach  7  Jahren;  die  Variationskurve  zeigt  also 
wie  die  Sonncnfleekenkurve  die  charakteristische  Eigentümlichkeit, 
wesentlich  rascher  anzusteigen  als  abzufallen. 

Bei  zwei  derart  parallel  verlaufenden  Erscheinungen,  gleichviel 
ob  sie  im  Verhältnisse  von  Ursache  und  Wirkung  stehen  oder  nur 
gleichzeitige  Folgen  derselben  Ursache  sind,  musste  es  möglich  sein, 
das  Mass  der  einen  aus  demjenigen  der  anderen  in  ähnlicher  Weise 
abzuleiten,  wie  man  Ablesungen  an  verschiedenen  Skalen  aufeinander 
reduziert,  also  durch  eine  einfache  Formel: 

v  =  a  +  b  r, 

in  welcher  v  die  an  einem  bestimmten  Orte  beobachtete  tägliche 
Variation,  r  die  beobachtete  Sonnenfleekenrclativzahl,  a  und  b  aber 
für  jeden  Ort  Konstanten  bedeuten,  die  aus  korresi>ondicrenden 
Werten  von  v  und  r  zu  bestimmen  waren.  Ein  erster,  1859  ge- 
machter Versuch  dieser  Art,  die  Jahresmittel  der  Münchener  Varia- 
tionen durch  die  entsprechenden  mittleren  jährlichen  Relativzahlen 
darzustellen ,  gelang  befriedigend,  nicht  weniger  für  die  ausgedehnte 
Beobachtungsreihe  von  Prag  und  nach  und  nach  für  eine»  ganze 
Reihe  weiterer  magnetischer  Beobachtungsstationen. 

Indem  hierbei  zunächst  die  Konstanten  a  und  b  für  jeden  Ort 
besonders  bestimmt  wurden,  stellte  sich  eine  ziemlich  deutliche  Ab- 
hängigkeit derselben  von  der  geographischen  Lage  der  Stationen  in 
der  Weise  heraus,  dass  beide  mit  zunehmender  östlicher  Länge  und 
abnehmender  Breite  abnehmen;  immerhin  zeigt  innerhalb  eines  be- 
schränkten Gebietes,  z.  B.  des  mittleren  Europa,  die  Konstante  b, 
welche  den  Einfluss  der  Sonnenfleckenzahl  ausdrückt,  nur  Unter- 
schiede, welche  ganz  wohl  durch  die  Verschiedenheit  der  angewandten 
magnetischen  Instrumente  und  Beobachtungsmethoden  erklärt  werden 
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können.  Beides  lasst  die  folgende  Zusammenstellung  einiger  «1er 
tastbegründeten  unter  den  von  Wolf  nach  und  naeh  aufgestellten 
Formeln  deutlich  erkennen: 


Station 

Länge  v 

Paris 

Breit« 

a 

b 

Toronto    .  . 

.  -5* 

27m 

43° 

40' 

7.96' 

0.040 

Greenwich 

.  -0 

10 

51 

30 

6.67 

0.039 

Mailand    .  . 

0 

28 

45 

28 

5.28 

0.043 

Christiania  . 

0 

34 

59 

55 

4  94 

0.037 

München  .  . 

0 

M 

48 

9 

6.74 

0.042 

Berlin  .    .  . 

0 

44 

52 

30 

6.62 

0.042 

Prag    .    .  . 

0 

48 

50 

5 

6.12 

0.040 

Wien   .    .  . 

0 

56 

48 

13 

5.13 

0.039 

Barnaul    .  . 

5 

27 

53 

19 

3.53 

0.028 

Trevandrum  . 

4 

58 

8 

30 

0.24 

0.007 

Batavia    .  . 

0 

58 

—  1; 

II 

—3.16 

-0.016 

Hobarton  .  . 

9 

40 

—42 

53 

—7.17 

-0.032 

Es  war  somit  gerechtfertigt.,  den  Faktor  h  wenigstens  für  das 
mittlere  Europa  konstant,  nämlich  im  Mittel  gleieh  0.045  anzunehmen 
und  nur  die^Konstante  u  für  die  verschiedenen  Orte  getrennt  zu  be- 
rechnen.   So  ergieht  sieh  z.  B.  für  Prag  die  Formel: 

v  =  5.89'  +-  0.045'  r, 
und  wie  befriedigend  dieselbe  die  Variationen  durch  die  Kelativzahlen 
darstellt,  sieht  man  aus  der  folgenden  Tabelle,  in  welcher  den  Jahres- 
mitteln der  von   1851—90  in  Prag  beobachteten  Variationen  die 
nach  der  Formel  aus  den  r  berechneten  gegenübergestellt  sind. 


Jtfar 

r 

v  beob. 

v  ber. 

Di  ff. 

Jahr 

r 

v  beob. 

v  ber. 

Di  ff. 

1851 

64.5 

d.32' 

8.79' 

—0.47' 

1871 

111.2 

1 1.42' 

10.98' 

+0.53' 

52 

54.2 

7  09 

8.33 

—0.24 

72 

101  .7 

10.70 

10.47 

+0.23 

53 

39.0 

0.09 

7.65 

—0.56 

73 

66  3 

9.05 

8.87 

4-0.18 

54 

20.6 

.81 

6.82 

-0.01 

74 

44.6 

7.98 

7 . 90 

+0.08 

55 

6.7 

«.41 

6.19 

+0.22 

75 

17.1 

6.73 

6.6ü 

+0.07 

56 

4.3 

5.98 

6.08 

-0.10 

7« 

113 

6.  17 

6.40 

+0.07 

57 

22.8 

6.95 

6.92 

+0.03 

1  i 

12.3 

5.95 

6.44 

—0.49 

58 

54.8 

7.41 

8.36 

—0.95 

78 

3.4 

5 .65 

6.04 

—0.39 

59 

93.8 

10.36 

10.11 

+0.25 

79 

6.0 

5.99 

6.16 

-0.17 

60 

95.7 

10.10 

10.20 

-0.10 

80 

32.3 

6.85 

7.34 

-0.49 

(1 

77.2 

9.17 

9.36 

—0.19 

81 

M.2 

7 . 90 

8.33 

—0.43 

62 

59.1 

8.60 

8.55 

-j-0.05 

82 

59 . 6 

7.92 

8.57 

-0.65 

63 

44.0 

8.84 

7.87 

+0.97 

83 

63.7 

8.34 

8.76 

-0.42 

«4 

46.9 

8.02 

8.00 

+0.02 

84 

63.4 

8.27 

8.74 

-0  47 

65 

30.5 

7.93 

7.26 

+0.67 

85 

52.2 

7.83 

8.24 

-0.41 

66 

16  3 

7.46 

6.62 

-r-0  84 

86 

25.4 

7.00 

7.03 

—  0.03 

67 

7.3 

6.95 

6.22 

+0.73 

87 

12.6 

6.72 

6.46 

+0  26 

68 

37.3 

8.02 

7.57 

+0.45 

88 

7.0 

6.64 

6.21 

-j-0.43 

69 

73.9 

9.22 

9.22 

0.00 

89 

6.3 

5.99 

6.17 

—0.18 

70 

139.1 

11.23 

12.15 

-0.92 

90 

7.1 

6.16 

6.21 

—0.05 

Diese  Formeln  gaben  zunächst  nur  eine  Beziehung  zwischen 
«len  jährlichen  Mitteln  der  Relativzahlen  und  Variationen;  Wolf  hat 
aber  zeigen  können,  dass  dieselbe  auch  für  den  Einzelverlauf  in- 
sofern besteht,  als  man  mit  Hilfe  derselben  Formeln  aus  den  monat- 
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liehen  Reutti vzahlen  die  entsprechenden  Monatsinittel  der  Variation 
«larsteilen  kann,  sohald  man  die  letzteren  von  ihrem  jährlich  perio- 
dischen Gange  befreit,  d.  h.  der  monatlichen  Variationsfonnel  noch 
ein  Glied  hinzufügt,  welches  diesen  periodischen  Gang  als  Funktion 
der  Deklination  der  Sonne  ausdrückt,  und  hier  ist  wieder  charak- 
teristisch, dass  die  Amplitude  dieses  jährlichen  Ganges  in  Zeiten  der 
Sonnenfleckemnaxima  sieh  grösser  als  in  Minimalzeiten  herauszustellen 
scheint.4* 

Kleine  Planeten. 

Seit  «lein  letzten  Berichte  im  2.  Bande  dieses  Jahrbuches  ist  die 
Zahl  der  kleinen  Planeten  erheblich  gewachsen,  und  zwar  Dank  der 
Anwendung  photographischer  Aufnahmen  des  Himmels  durch  Dr.  Max 
Wolf.  Gleichzeitig  aber  haben  sieh  Schwierigkeiten  gezeigt  bezüglich 
der  Feststellung  der  Reihenfolge  der  Entdeckung.  Infolgedessen 
haben  Prof.  Knieger  und  Prof.  Tietjen  das  Ij  herein  kommen  ge- 
troffen, dass  die  neuen  Planeten  von  jetzt  ab  zunächst  nur  mit  einer 
provisorisehen  Bezeichnung:  18  .  .  .  A,  B  u.  s.  w.  nach  dem  Datum  der 
Anmeldung  bei  der  Zentralstelle  für  astronomische  Telegramme  ver- 
sehen werden.  Die  definitive  Numerierung  wird  der  Herausgeber 
des  Astronomischen  Jahrbuches  erst  später  zu  g<*cigneter  Zeit  vor- 
nehmen, aber  dabei  alle  diejenigen  Planeten,  für  die  geeignetes  Material 
zur  Bahnbereehnung  nicht  vorhanden  sein  sollte,  von  der  Numerierung 
ausschliessen. 

Folgendes  sind  die  seit  dem  letzten  Berichte  aufgefundenen 
Asteroiden: 

Nr.  323  entdeckt  von  Wolf      in  Heidelberg1)  am  20.  Dezember  1891 
„   324        „       „   Palisa     „  Wien  „   25.  Febrnar  „ 

„   325        „       „    Wolf      „  Heidelberg     „     4.  März  „ 
ii   326        „       „    Palisa     „  Wien  „    19.  „ 

„   327        ,,       „   Charlois  „  Nizza  „    22.     „  „ 

„    32b        n       „    Wolf      „  Heidelberg      „    18.     „  „ 
i>    329  „       „  ,,21.  ,, 

h    3.10        ,|  ,,         ,,  „  „    19.  ,, 

„   331        „        „   Charlois  „  Nizza  „     1.  April  „ 

„   332       „       „   Wolf     „  Heidelberg      „    19.  März  „ 

Die  folgenden  Planeten  haben  provisorische  Benennungen  erhalten: 

A  22.  Aug.  (Wolf) ;  B  1 .  Sept.  (Wolf)  (ist  der  Planet  1 63); 

C    1.  Sept  (Staus);  D  19.  Sept.  (Charlois); 

E  22.  Sept.  (Charlois);  F  25.  Sept.  (Charlois); 

G  25.  Sept.  (Wolf);  H  25.  Sept.  (Wolf); 

J  25.  Sept,  (Wolf);  K  20.  Okt.  (Wolf). 

Die  Bahnneigungen  der  kleinen  Planeten.  Dr.  A.  Ber- 
berich veröffentlicht2)  hierüber  einige  Betrachtungen,  die  zu  dem 
Schlüsse  führen,  dass  die  Neigungen  im  allgemeinen  kleiner  als  10° 

M  Nr.  323  vom  22.  Dezember  1891  wurde  später  als  identisch  mit 
Urania  (30)  erkannt. 

•)  Astr.  Nachr.  Nr.  3088. 
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sind;  „wächst  in  einer  bestimmten  Grössenklasse  das  Neigungsmittel 
über  10°,  so  ist  dies*'  Klasse  nahezu  erschöpft,  es  sind  nur  noch 
wenige  ihr  angehörende  Planeten  zu  erwarten.  Vergleicht  man  die 
erst«'  und  zweite  Klasse,  also  die  Planeten  10.  und  11.  Grösse,  die 
beide  zum  grössten  Teile  vollständig  bekannt  sind,  so  darf  man  das 
Verhältnis  der  Anzahl  der  Planeten  auf  etwa  1jf  schätzen,  d.  h.  es 
seheint  nahe  doppelt  so  viele  Planeten  11.  als  10.  Grösse  zu  geben. 
Die  Anzahl  der  helleren  Planeten  ist  zu  gering  (29),  als  ilass  man 
dieselben  zu  irgend  welchen  Scblussfolgerungen  heranziehen  könnte; 
um  die  genannte  Summe  zu  erhalten,  müsste  man  das  Anzahl- 
verhältnis etwas  grösser  als  2,  ungefähr  2.6  annehmen.  So  viel 
dürfte  aus  der  genannten  Untersuchung  hervorgehen,  das*  bis  jetzt 
erst  ein  geringer  Bruchteil  der  unseren  heutigen  optischen  Mitteln 
zugänglichen  Planetoiden  entdeckt  ist,  wenngleich  es  den  Anschein 
hat,  als  ob  die  Zahl  der  helleren  Planeten,  einschliesslich  12.  Gross*», 
nur  um  wenige  hundert  noch  vermehrt  werden  könnte." 

Photometrische  Beobachtungen  der  Planeten  sind  von 
Prof.  Mfiller  auf  dem  astrophysikalischen  Observatorium  zu  Potsdam 
seit  Jahren  angestellt  worden.  Die  Ergebnisse,  welche  demnächst 
veröffentlicht  werden,  lassen  sich  nach  Prof.  Vogel1)  dahin  zusammen- 
fassen, „das*  das  Lambert'sche  Gesetz  für  keinen  der  grossen  Pla- 
neten gültig  ist,  und  dass  die  Abhängigkeit  der  Helligkeit  von  der 
Phase  ebenfalls  mit  keiner  der  bisherigen  Theorien  in  Einklang  zu 
bringen  ist.  In  Beziehung  auf  die  Lichtkurve  stimmen  Merkur  und 
Mond,  sowie  Venus  und  Mars  recht  nahe  überein,  und  es  liegt  nahe, 
hieraus  Schlüsse  auf  Ähnlichkeit  der  Oberflächen  und  gleiche  Dich- 
tigkeit der  Atmosphären  dieser  Weltkörper  zu  ziehen.  Die  mittleren 
Helligkeiten  einiger  der  grossen  Planeten  zeigen  Schwankungen  in 
dem  Sinne,  dass  dieselben  von  1878  bis  etwa  1883  und  1884  be- 
ständig zunehmen  und  dann  wieder  langsam  abnehmen.  Der  Betrag 
der  Schwankungen  ist  gering;  immerhin  aber,  namentlich  bei  Jupiter, 
doch  beträchtlich  grösser,  als  man  nach  der  Grösse  des  wahrschein- 
lichen Beobachtiuiffsfehlers  erwarten  sollte.  Will  man  der  Ersehet- 
nnog  Realität  beimessen,  so  würde  sie  sich  am  ungezwungensten 
durch  Schwankungen  in  der  Sonnenhelligkeit  erklären  lassen.  Es 
würde  folgen,  dass  zur  Zeit  der  geringsten  Sonnenthätigkeit  (Ende 
1878)  auch  die  Lichtentwickelung  am  schwächsten  gewesen  ist,  wäh- 
rend sie  ein  Maximum  zur  Zeit  der  grössten  Sonnenthätigkeit  (An- 
fang 1884)  erreicht  hat." 

Venus. 

Trouvelot's  Beobachtungen  dieses  Planeten  während  eines  Zeit- 
raumes von  fast  20  Jahren  haben  ihn  zu  folgenden  Ergebnissen  geführt  a): 
Venus  ist  bei  klarem  Himmel  für  das  blosse  Auge  sichtbar 

')  Vierteljahrsschrift  der  Astr  Ges.  27.  1892.  p.  141. 
*)  Soc.  astron.  de  France.   Febr.  1S92. 
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bis  zu  10°  von  der  »Sonne  bei  unterer  und  bis  zu  5°  bei  oberer 
Konjunktion,  in  Meudon  (bei  Paris)  wurde  sie  indessen  nie  innerhalb 
20°  von  der  Sonne  wahrgenommen. 

Verwasehene,  vage  graue  Flecken  zeigen  sieh  zeitweise  nahe 
der  Lkshtgrenze  auf  der  Venus,  und  sie  sind  von  kurzer  Dauer. 

Zwei  davon  (September  1876  und  Februar  1891)  können  Wieder- 
holungen (Wiederkehr)  des  nämlichen  Phänomens  sein. 

Die  glänzenden  Flecke,  die  man  am  Rande  beobachtet,  sind 
permanente  und  sehr  hohe  Gebirge,  welche  nur  die  Regionen  nahe 
den  Hörnerspitzen  der  Venussichel  bedecken.  Diese  Gebirge  sind 
so  hoch,  dass  sie  sich  über  die  dichte  Atmosphäre  der  Venus  er- 
heben, und  bei  ihnen  liegen  die  Rotationspole.  Die  Rotationsachse  ist 
etwa  10°  gegen  die  Bahnebene  der  Venus  geneigt. 

Jene  hohen  Gebirge  verursachen  die  merkwürdigen  scheinbaren 
Deformationen  der  Hörnerspitzen,  welche  bisweilen  eine  S-förmige 
Gestalt  zeigen. 

Der  Rand  der  Venus  erscheint  in  seltenen  Fällen  deformiert. 
Die  Ursache  davon  ist  unbekannt. 

Die  Schärfe,  mit  der  sich  die  Lichtgrenze  darstellt,  ist  sehr 
veränderlich. 

Die  Phasen  gehorchen  nicht  genau  dem  geometrischen  Gesetzt», 
die  östliche  tritt  oft  früher,  die  westliche  später  ein,  als  die  Rechnung 
ergiebt. 

Nahe  der  unteren  Konjunktion  ist  der  Rand  über  den  Halb- 
kreis erleuchtet,  bisweilen  bis  zu  200°  des  Umfanges  und  darüber. 
Die  Dauer  der  Rotation  ist  nahezu  24  Stunden. 

Mars. 

Die  Beobachtungen  während  der  Opposition  dieses  Planeten  im 
Jahn1  1892  sind  bis  jetzt  nur  zum  kleinsten  Teile  veröffentlicht 
worden,  doch  liegen  immerhin  von  den  mit  den  mächtigsten  Instru- 
menten ausgestatteten  Sternwarten  auf  Mt  Hamilton  und  Nizza  einige 
wichtige  Ergebnisse  vor. 

Zu  Nizza  sah  Perrot  in  am  10.  Juni  und  2.  und  3.  Juli  lokale 
Erhöhungen  am  westlichen  Rande  der  Marsscheibe,  hellglänzend, 
ähnlich  der  Bildlichen  Polarzone.  Am  3.  Juli  konnte  die  Erscheinung 
genau  studiert  werden,  sie  nahm  von  punktartiger  Kleinheit'  bis  zu 
einem  Maximum  zu  und  dann  bis  zum  Verschwinden  ab.  Dauer 
55  Minuten. 

Der  leuchtende  Punkt,  welcher  am  10.  Juni  gesehen  wurde,  war 
65  Minuten  lang  sichtbar  und  befand  sich  unter  30°  südl.  Br.,  wahr- 
scheinlich im  südlichen  Teile  der  Halbinsel  .Hesperia4*.  Perrotin  be- 
merkt noch,  dass  während  der  Sichtbarkeit  des  betreffenden  Punktes 
der  Teil  der  Marsscheibe  in  der  unmittelbaren  Nähe  desselben  etwas 
ausgebaucht  oder  angeschwollen  erschien.  Es  ist  schwer,  die  wahr- 
genommenen Erscheinungen  zu  deuten.    Der  nächste  Gedanke  wäre 
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derjenige  an  Bergt*,  allein  in  diesem  Falle  müssten  dieselben  50  l>is 
60  km  Höhe  haben,  eine  Annahme,  wozu  doch  sonst  keine  Er- 
fahrung berechtigt'  Wahrscheinlicher  ist  es,  dass  es  sich  um  un- 
geheure Wolkenmassen  handelt,  doch  können  nur  fernere  Beobach- 
tungen hierüber  Gewissheit  verschaffen.  —  Die  südliche  Eiszone  des 
Mars  zeigte  in  den  letzten  Monaten  eine  deutliche  Veränderung 
ihivr  Grösse,  sie  erschien  zuletzt  von  mehreren  dunkeln  Linien  wie 
von  Kanälen  durchschnitten.  Die  erste  derselben  erblickte  Perrot  in 
Ende  Juni,  eine  andere  am  8.  August.  Die  äussere  Begrenzung  der 
Eiszone  wurde  immer  unregelmässiger,  zwischen  300°  und  360°  der 
Länge  zeigte  sie  eine  dunkle  Einkerbung,  die  zusehends  wuchs. 
Von  den  Kanälen  sind  mehrere  so  deutlich  erschienen,  dass  auch  ein 
weniger  geübter  Beobachter  sie  hätte  wahrnehmen  können.  Mehrere 
Gegenden  nördlich  vom  Marsteile  der  grossen  Syrte  waren  wieder- 
holt von  Nebeln  oder  Wolken  erfüllt.  Am  0.  August  sah  Perrotin 
einen  sehr  hellen  Punkt  nördlich  von  dem  Lacus  solis,  der  durch 
seinen  Glanz  auffiel,  aber  am  folgenden  Tage  nicht  wieder  gesehen 
werden  konnte. 

Von  der  Lick-Sternwarte  liegt  ein  vorläufiger  Bericht  Holden'* 
vor,  welcher  die  Wahrnehmungen  im  Juni,  Juli  und  bis  zum 
18.  August  behandelt1).  Er  betont  zunächst,  dass  der  Planet  vom 
Mai  bis  September  nur  28°  bis  32°  über  dem  Horizonte  stand,  was 
für  ein  so  schwieriges  Objekt  zu  niedrig  sei,  wenn  man  befriedigende 
Bilder  erwarte,  doch  sei  diese  Höhe  immer  noch  bis  zu  6°  grösser, 
als  diejeuige  für  die  »Sternwarten  Südeuropas.  Das  Wetter  war 
günstig,  und  der  grosse  36-zollige  Refraktor  wurde  wöchentlich  an 
6  Abenden  von  Holden,  Schaeberle,  Campbell,  Hussev  und 
Barnard  auf  den  Mars  gerichtet;  ausserdem  beobachtete  Barnard  den 
Planeten  jeden  Freitag  am  12-zolligen  Refraktor. 

Die  früheste  Zeichnung  des  Mars  am  grossen  Refraktor  wurde 
von  Schaeberle  und  Holden  am  16.  Juni  erhalten,  und  bis  zum 
August  sind  mehr  als  100  Skizzen  erhalten  worden,  worunter 
mehrere  sehr  schöne  und  vollständige.  Die  meisten  wurden  an  Vcr- 
gnWrungen  von  360- fach,  einige  an  250-facher  Vergrösserung  er- 
halten, zuletzt  ist  der  Planet  auch  an  520-facher  Vergrösserung  unter- 
sucht worden,  doch  war  die  Luft  niemals  ruhig  genug,  um  diese 
Vergrösserung  während  einer  ganzen  Nacht  anzuwenden.  Die  Eis- 
zone des  Mars  ist  mit  besonderer  Sorgfalt  vermessen  worden,  wobei 
dich  beträchtliche  Veränderungen  ihrer  Ausdehnung  ergeben  haben. 
In  dem  Masse,  als  der  Sommer  der  südlichen  Marshemisphäre  vor- 
rückte, verminderte  sich  die  Grösse  der  weissen  Polarkappe.  Prof. 
Holden  bemerkt,  es  sei  einer  näheren  Untersuchung  wert,  festzu- 
stellen, ob  nicht  eine  Polarkalotte,  die  aus  dichtem  Gewölke  besteht, 
ähnliche  Veränderungen  zeigen  würde  bei  Vorrücken  des  Sommers, 
wie  eine  solche  aus  Schnee?  und  Eis. 
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Interessant  sind  die  Wahrnehmungen  heller  Punkte  an  der 
Lichtgrenzo  durch  Holden  und  Sehaeberle  seit  dem  Juni,  als  Be- 
stätigung der  oben  erwähnten  Beobachtungen  in  Nizza.  Prof.  Holden 
bemerkt,  dass  man  übrigens  ähnliche  Wahrnehmungen  auf  der  Lick- 
Stcrnwarte  schon  1890  gemacht  habe,  welche  darauf  hindeuteten, 
dass  jene  heilen  Punkte  Verlängerungen  von  Streifen  (wahrscheinlich 
Wolkengebilde)  in  die  Nachtseite  des  Planeten  seien,  «loch  ist  die 
Entscheidung  hierüber  auch  jetzt  noch  nicht  zu  geben. 

Veränderungen  der  Oberfläche  des  Mars  sind  vielfach  wahr- 
genommen  worden,  so  besonders  in  der  Polarzone,  in  den  Gegenden 
östlich  und  nördlich  vom  Lacus  solis  und  an  anderen  Stellen.  Ge- 
naueres hierüber  kann  erst  gegeben  werden,  wenn  die  Abbildungen 
aus  den  Beobachtungsbüchem  veröffentlicht  werden.  In  einzelnen 
Fällen  blieben  gewisse  Oberflächen  teile  des  Mars  vom  Juni  bis 
August  leidlich  unveränderlich,  allein  ihre  Gestalt  und  Färbung  war 
sehr  verschieden  von  derjenigen  in  den  früheren  Jahren.  Bisweilen 
zeigten  sich  nur  Veränderungen  der  Gestalt  allein  oder  der  Farbe 
allein,  in  wenigen  Fällen  erstreckte  sieh  der  Wechsel  auf  beide. 

Bis  Mitte  August  sind  verschiedene  der  Kanäle  des  Mars, 
welche  Schiaparelli  gefunden,  ebenfalls  gezeichnet  worden.  Keiner 
derselben  erschien  jedoch  doppelt,  bis  in  der  Nacht  des  17.  August 
Sehaeberle,  Campbell  und  Hussey,  unabhängig  von  einander,  Zeich- 
nungen anfertigten,  auf  denen  der  von  Schiaparelli  mit  dem  Namen 
Ganges  bezeichnete  Kanal  doppelt  erscheint.  So  hat  also  die 
Lick-Sti  tu  warte  die  Entdeckung  der  Verdoppelung  der  Marskanäle, 
welche  Schiaparelli  1881  machte,  bestätigt,  und  damit  sind  alle  Ein- 
wände, die  von  nicht  gut  unterrichteter  Seite  dagegen  vorgebracht 
wurden,  endgültig  abgewiesen. 

Prof.  Holden  spricht  auf  Grund  der  eigenen  Beobachtungen 
seit  1875  seine  Ansicht  dahin  aus,  dass  alle  Veränderungen  auf  der 
Marsoberfläche,  die  wir  kennen,  durchaus  nicht  durch  ähnliche  Vor- 
gänge auf  der  Erde  erklärt  werden  können;  die  Erde  biete  dazu 
keinerlei  Analogem.  «Was  haben  wir  auf  der  Erde,"  sagt  er,  -an 
die  Seit«-  zu  stellen  jenem  Marssee,  der  bei  Schiaparelli  den  Namen 
Fons  Juventae  führt,  und  welcher  1877  einfach  erschien,  1879  un- 
sichtbar war  und  im  gegenwärtig»'!!  Jahre  sowohl  einfach  als  doppelt 
erschien?  Die  dunklen  Flecke  des  Mars  mögen  Wasser  und  die 
rötlichen  Land  sein,  wie  aber  können  wir  dann  die  schöngefärbten 
Gegenden  im  Hesperia  oder  Deucalionis  Kegio  deuten?  Sind  sie 
ausgedehnte  Untiefen,  etwa  wie  die  grossen  Bänke  von  Neufund- 
land? Sind  sie  festes  Land  oder  Wasser?  Würde  ein  Beobachter 
auf  dem  Mars,  der  die  Erde  in  irgend  einem  früheren  Zustande 
ihrer  Existenz  untersucht  hätte,  wohl  eine  solche  Fülle  von  to\*>- 
graphisehen  Veränderungen  wahrgenommen  haben,  wie  wir  im  gegen- 
wärtigen .Jahns  gar  nicht  zu  reden  von  den  Veränderungen  zwischen 
einer  und  der  nächsten  Opposition!-*  Das  sorgsame  Studium  der 
genauen   Zeichnungen  von  Schiaparelli    und    anderen    führte  auch 
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Hohlen  zu  der  Lbcrzeugung,  dass  einer  vollständigen  Erklärung  der 
Vorgänge  auf  dem  Mars  mit  Hilfe  unserer  Erfahrungen  auf  der 
Knie  die  allergrößten  Schwierigkeiten  entgegenstehen. 

Schiaparelli  hat  in  Mailand  el>cnfalls  wichtige  Beohachtungen 
:un  Mars  machen  können,  obgleich  er  bei  der  diesmaligen  Opposition 
nicht  sehr  vom  Wetter  begünstigt  war.  Er  fand  u.  a.,  «lass  das 
Man*  Sirenum,  welches  1877  nur  einen  Ausfluss  in  den  Sinus 
Aonius  besass,  nunmehr  in  zwei  kleinere  Meere  zerfallen  ist,  von 
denen  jedes  seinen  besonderen  Ausfluss  besitzt.  Auch  das  Mare 
A.lriaticum  zeigt  grosse  Verandeningen,  und  Deucalionis  Regio  er- 
«ehien  mit  Xoachis-Argyro  durch  ein  Festland  verbunden,  so  dass 
«las  Mare  Erythraeum  nun  fast  vollständig  abgeschlossen  ist. 

Beobachtungen  des  Mars  hat  seit  Jahren  auch  Dr.  Lohne 
in  Potsdam  angestellt  und  die  Ergebnisse  seiner  Untersuchungen 
veröffent licht1).  Als  Instrument  diente  der  Refraktor  von  298  mm 
Öffnung,  doch  gelanges  nicht,  mit  demselben  die  zahlreichen  feinen 
Wahrnehmungen  Schiaparelli's  zu  verifizieren.  Zunächst  giebt  Dr. 
I»hs<>  seine  Positionswinkelniessungen  des  nördlichen  PolarnVckos  in 
<l«*n  ( )pposition«*n  von  1883-  88;  darauf  t«*ilt  er  die  Beobachtungen 
über  die  Oberflächeiigebilde  «les  Mars  mit  und  giebt  schliesslich  eine 
kartographische  Darstellung  der  nör< Iiichen  Marshemisphärc  aus  seinen 
Beobachtungen  seit  1884.  Die  zahlreichen  Zeichnungen,  welche 
I)r.  Lehrte  angefertigt,  zeigen  den  Mars,  so  wie  ihn  auch  andere 
fZTOeae  Instrumente  darstellen,  von  den  Feinheiten  «1er  Sehiaparelli'schon 
Abbildungen  dagegen  keine  Spur.  Es  ist  dies  offenbar  den  weniger 
günstigen  atmosphärischen  Zustanden  zu  Potsdam  und  dem  für  Mars- 
lieobachtungen  nicht  sonderlich  geeigneten  Instrumente  zuzuschreiben. 

Di«*  Jahreszeiten  auf  dem  Planeten  Mars  hat  Flainmarion 
mit  «lenjenigen  unserer  Eni«-  wrgliehen  und  kommt  zu  folgenden 
Schlüssen : 

1.  Die  Schneezonen  um  «Ii«'  Pole  des  Mars  verändern  sieh 
nach  den  Jahreszeiten,  sie  erreichen  ihn-  grösste  Ausdehnung  3  bis 
'»  Monate  nach  «lein  Wintersolstitium  (dein  kürzesten  Tage)  je«ler 
Hemisphäre  un«l  sind  am  kleinsten  3  bis  6  Monat«*  nach  dem 
^>nmi«Tsolstitiuin  (dem  längsten  Tage)  derselben. 

2.  Auf  beiden  Marsheirüspbären  erreichen  «Ii«'  Polarfleeke  im 
Winter  einen  Durclunesser  von  45°  bis  50°,  im  Sommer  ziehen  sie 
*i«h  auf  «'inen  solchen  von  4°  bis  5°  zusammen.  Wir  sind  nicht  in 
«ler  Lage,  «laraus  auf  die  Wirkung«-!!  iler  Exz«'iitrizität  der  Marsbahn 
m  sehiiessen,  «lazu  wurden  vollständiger«'  Beobachtungen  erforder- 
lich sein. 

3.  Ausserhalb  «1er  polaren  Eiszonen  sind  auf  dem  Mars  Sehnee- 
felder  auch  in  den  gemässigten  Regionen  beobachtet  wonlen  und 
bvweOen  sogar  bis  zum  Äquator  hin.    Man  hat  auf  <1«t  nördlichen 
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Hemisphäre  spiralförmig  vom  Pole  herkommende  Züge  bemerkt, 
welche  auf  atmosphärische  Strömungen  deuten,  <lie  durch  die  Rotations- 
bewegung des  Mars  beeinflusst  werden. 

4.  Die  nördliche  Polarkalotte  scheint  zentrisch  zum  Marspole 
zu  liegen,  die  südliche  ist  vom  Südpole  etwa  5.4 0  oder  340  km 
mit  ihrem  Zentrum  entfernt,  und  dieses  liegt  in  30°  areozentrischei 
Länge.  In  der  Epoche  des  Minimums  dieses  Polarfleckes  ist  der 
Pol  völlig  frei. 

5.  Die  Klimatologie  des  Mars  hat  die  grösste  Ähnlichkeit  mit 
derjenigen  unserer  Erde,  ja  die  Verhältnisse  dort  scheinen  noch 
günstiger.  Die  Entfernung  von  der  Sonne,  die  Dünnheit  seiner 
Atmosphäre,  welche  der  geringen  Masse  des  Planeten  entspringt, 
werden  durch  günstigere  physikalische  Verhältnisse,  als  bei  uns  vor- 
herrschen, kompensiert. 

6.  Die  Theorie  der  säkularen  Variation  der  irdischen  Klimate, 
welche  auf  die  Exzentrizität  der  Erdbahn  basiert  ist  und  von  Adhemar 
und  James  Crell  vertreten  wird,  findet  in  den  Untersuchungen 
am  Mars  keine  Unterstützung.  Die  Exzentrizität  der  Marsbahn  ist 
5l/4  -mal  grösser  als  die  heutige  der  Erdbahn,  und  diese  letztere  kann 
jene  an  Grösse  niemals  erreichen.  Demnach  bietet  Mars  ein  aus- 
gezeichnetes Beispiel  zur  Kontrolle.  Geratie  ist  es  auch  seine  süd- 
liche Hemisphäre,  welche  im  Perihele  ihre  Sommerzeit  und  ihren 
Winter  beim  Aphelium  der  Bahn  hat,  für  die  wärmere  und  kürzere 
Sommer  und  längere  und  kältere  Winter  eintreten.  Die  Adhemar'sche 
Theorie  nimmt  nun  an,  dass  der  SüdjH»l  von  Jahr  zu  Jahr  mehr 
erkaltet,  weil  er  bei  der  Erde  wenigstens  S  Tage  weniger  Sommer  im 
Jahre  hat.  Für  den  Mars  beziffert  sieh  dieser  Unterschied  auf 
76  Tage.  Man  könnte  in  der  That  glauben,  dass  der  kürzere 
Sommer  nicht  ausreicht,  um  völlig  die  Eismassen,  die  sich  während 
des  Winters  am  Südpole  gebildet  haben,  zu  schmelzen;  allein  dies 
ist  in  Wirklichkeit  nicht  der  Fall:  die  südliche  Polarkalotte  wird  in 
ihrem  Sommer  ebensowohl  völlig  geschmolzen,  wie  die  nördliche  in 
dem  ihrigen.  Es  bleibt  von  ihr  nur  ein  liest  von  120  km  Grösse, 
der  exzentrisch  gegen  den  Pol  und  vielleicht  auf  einer  Insel  liegt. 

7.  Wie  bei  der  Erde,  so  findet  auch  für  Mars  das  südliche 
Solstitiiun  in  der  Nähe  des  Perihels  statt.  Der  halbe  Umlauf  der 
Apsidenlinie  der  Erde  vollzieht  sich  in  10500  Jahren,  und  «las  süd- 
liche Sommersolstitium,  also  das  nördliche  Wintersolstitium  fiel  mit 
dem  Perihele  zusammen  im  Jahn1  1248  unserer  Zeitrechnung.  Für 
den  Mars  beläuft  sieh  jene  halbe  Umlauf sdauer  der  Apsiden  auf  9866 
seiner  Jahre.  Von  dieser  Zeit  sind  (1881)  seit  der  letzten  gleichen 
Position  der  Jahreszeiten  4236  Marsjahre  verflossen,  und  es  bleiben 
also  noch  5632  bis  zur  nächsten.  Gegenwärtig  tritt  das  Sommer- 
solstitium der  südlichen  Marsheniisphäre  36  Tage  nach  dem  Perihele 
«'in  in  357  0  heliozentrischer  Länge,  die  Läng«-  des  Perihels  ist  334°. 

8.  Die  Kälte  im  Winter  des  südlichen  Marspoles  muss  beträcht- 
lich grösser  sein  als  die  des  iniischen  Poles.   Die  Polarnacht  dauert  dort 
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33$  Tagi',  während  sie  bei  uns  nur  182*^  Tage  «lauert,  un<l  ausser- 
dem \>t  die  Marsatmosphäre  weniger  dicht  als  die  irdische  Lufthülle. 
Dennoch  ist  in  einigen  Monaten  nach  'dem  Sommersolstitium  der 
Schnee  auf  dem  Mars  geschmolzen.  Dieses  Schmelzen  der  Eis- 
massen könnte  man  für  den  Südpol  des  Mars  Meeresströmungen 
analog  unserem  irdischen  Golfstrome  zuschreiben,  allein  diese  Er- 
klärung passt  nicht  für  die  nördliche  Marshemisphäre,  da  dort  kein 
offenes  Meer  vorhanden  ist.  Wir  haben  Grund,  anzunehmen,  dass 
auf  dem  Mars  weniger  Wasser  und  weniger  Wasserdampf  vorhanden  ist 
&U  auf  der  Erde,  ebenso  weniger  Wolken  und  weniger  Schnee,  und  dass 
die  polaren  Eismassen  dort  weniger  mächtig  sind  als  bei  uns.  Viel- 
leicht auch  genügt  die  Dauer  des  Sommers,  die  doppelt  so  lang  ist, 
als  die  irdische,  um  alles  Ms  zu  schmelzen.  Für  die  Erzeugung 
neuen  Eises  giebt  es  dort  Grenzen,  während  die  Sonne  fast  ein 
ganzes  Jahr  über  dem  Horizonte  jedes  Marspoles  verbleibt. 


Jupiter. 

Beobachtungen  des  Planeten  Jupiter  1890  auf  der 
Lick-Stern warte.  Während  des  Jahres  1890  hat  E.  Barnard  den 
Jupiter  am  12-zolligen  Refraktor  in  49  Nächten  aufmerksam  unter- 
sucht. Besondere  Aufmerksamkeit  verwandte  er  dabei  auf  eine  Anzahl 
kleiner  schwarzer  Flecken,  welche  ungefähr  In  13°  nördl.  Br.,  nahe 
dem  nördlichen  Rande  des  grossen  Äquatorialstreifens  zerstreut  stehen. 
Er  sah  dieselben  zuerst  am  26.  April  jenes  Jahres;  sie  waren  völlig 
x'hwarz  und  rund,  etwa  1  "  im  Durchmesser,  und  glichen  sehr  dem 
Schatten  der  Monde.  Später  wurden  sie  in  den  besten  Momenten 
als  von  dunkel  rötlicher  Farbe  gesehen,  und  schliesslich  erschienen 
HP  länglich  in  der  Richtiuig  des  Äquators  und  im  Verhältnisse  von 
1  :  2.  Einig»'  davon  schienen  innig  vergesellschaftet  mit  einer  An- 
zahl von  sehr  eigentümlichen  rötlichen  Hervorragungen,  ähnlich  einem 
Pferdeschweife,  welche  vom  Nordrande  der  Äquatorialzone  ausgingen 
und  etwa  30°  weit  reichten.  Mit  »Uesen  hatten  die  dunkeln  Flecke 
wesentlich  dieselbe  Rotationsdauer,  einige  10  Sekunden  ruscher  als 
der  grosse  rote  Fleck.  Bei  der  ersten  Entdeckung  lagen  zwei  der 
dunklen  Fleckchen  gerade  nördlich  von  dein  roten  Flecke  und 
standen  etwa  8"  bis  10"  von  einander.  Im  ganzen  wurden  6  dieser 
Flecke  gesehen  und  von  Barnard  mit  den  Ziffern  1  bis  6  bezeichnet 
Zur  Untersuchung,  ob  diese  Objekte  eine  Veränderung  ihrer  gegen- 
seitigen Lage  zeigten,  eigneten  sich  besonders  die  Fleckchen  1  und  2, 
und  es  wurde  mikrometrisch  während  der  Opposition  des  Jupiter 
ihre  Entfernung  von  einander  und  vom  Runde  des  Planeten  ge- 
messen. Es  ergab  sich  aber  keine  sichere  Änderung  ihrer  gegen- 
seitigen Positionen. 

Ausserdem  zeigte  aich  eine  Anzahl  von  kleinen  weissen  Fleck- 
chen in  der  südlichen  Hemisphäre,  rund,  etwa  1"  bis  2"  im  Durch- 
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messer  und  sehr  ähnlich  den  Monden,  wenn  dieselben  vor  der 
Jupiterscheibe  stehen.  Nach  den  Beobachtungen  von  Barnard  haben 
diese  hellen  Flecke  nur  eine  kurze  Existenz;  sie  treten  als  gut 
bestimmte,  deutliche  Flecke  auf,  werden  dann  allmählich  schwächer 
und  verschwinden  gleich  einer  sich  auflösenden  Wolke,  von  der  sie  auch 
wahrscheinlich  Analoga  sind.  Was  den  langen  dunklen  Fleck,  der 
in  der  Jupiterzeichnung  von  Keeler  südlich  vom  roten  Flecke  er- 
scheint, anbetrifft,  so  scheint  es,  dass  derselbe  beim  Passieren  des 
letzteren  eine  Veränderung  erlitten  hat.  Zuerst  erschien  er  mehr  als 
Teil  der  dunklen  Region,  in  welcher  die  weissen  Flecke  erscheinen, 
und  war  von  zwei  dieser  Flecke  umsäumt.  In  dem  Masse,  als  er 
sich  dem  roten  Flecke  näherte,  wurde  er  dunkler  und  nahm  mehr 
die  Gestalt  eines  ziemlich  gut  begrenzten  Streifens  an.  Was  den 
roten  Fleck  anbelangt,  so  hat  derselbe,  nachdem  er  mehrere  Jahre 
sehr  schwach  gewesen,  sein  charakteristisches  Aussehen  aus  den 
ersten  Jahren  seines  Auftauchens  wieder  angenommen;  auch  1891 
ist  er  noch  sehr  bestimmt.  Während  des  Jahres  1890  war  das 
voraufgehende  Ende  immer  schwieriger  zu  sehen  als  das  nachfolgende, 
und  eine  helle  Wolke  schien  über  dem  mittleren  Teile  zu  ruhen. 
Seine  Länge  zur  Zeit,  wenn  er  mitten  auf  der  Scheibe  stand,  betrug 
10.0"  bis  10.6".  Bezüglich  der  diskutierten  Frage,  ob  der  dunkle 
südliche  Streifen  den  südlichen  Teil  des  roten  Fleckes  bedeckt  habe, 
ist  Bamard,  in  Übereinstimmung  mit  Keeler,  der  Ansicht,  dass  dies 
zu  keiner  Zeit  der  Fall  gewesen  sei.  Vielmehr  hat  der  grosse  Fleck 
stets  sozusagen  gleichsam  eine  abstossende  Kraft  auf  die  übrigen  Flecke 
der  Oberfläche  ausgeübt;  sie  gingen  gewissennassen  um  ihn  herum. 

Während  des  Jahres  1890  hat  Barnard  verschiedene  Durch- 
gänge des  3.  und  4.  Jupitermondes  beobachtet,  in  denen  diese  Monde 
dunkel,  resp.  schwarz  erschienen. 

Am  13.  August  1890  zeigte  sich  der  4.  Mond  vor  der  Scheibe 
bemerkenswert  tief  schwarz,  selbst  bei  der  besten  Luft  war  er  völlig 
schwarz  und  rund.  Am  2.  September  erschien  der  3.  Mond  schwarz, 
am  9.  September  ebenfalls.  Beim  Eintritte  in  die  Scheibe  7h  24m 
war  er  weisser  als  irgend  ein  Teil  der  Jupiteroberfläche,  7h  34m 
Mass,  aber  noch  deutlich  zu  sehen,  7h  37m  noch  eben  merklich 
als  grauer  Fleck,  7h  41m  höchst  schwach  (ein  kleiner  dunkler  Fleck 
folgt  unmittelbar),  7b  44m  ist  er  schmal  und  dunkel,  7h  49m  völlig 
dunkel  und  sehr  klein;  7h  56m:  der  Satellit  ist  schwarz  und  etwas 
kleiner  als  einer  der  beiden  schwarzen  Flecke  1  und  2;  9h  34m: 
er  ist  noch  sehr  dunkel,  aber  nicht  so  schwarz  gewesen  als  der 
4.  Mond  bei  seinem  Durchgange  am  13.  August.  Er  ist  grösser 
und  dunkler  als  irgend  eines  der  kleinen  dunklen  Fleckchen.  Bamard 
giebt  einige  Skizzen  vom  Aussehen  des  4.  Mondes  vor  seinem  Aus- 
tritte beim  Vorübergange  am  13.  August  1890.  Bei  dieser  Gelegen- 
heit schien  es,  als  habe  dieser  Mond  ein  dunkles  Fleckchen  hinter 
sich,  welches  scheinbar  stehen  blieb  und  kleiner  wurde,  während  der 
Mond  austrat. 
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Am  8.  September  1 890  sah  Barnard  den  1.  Mond  bei  reinem  Vorüber- 
^ange  länglich  in  einer  Richtung  renkrecht  zu  den  Streifen  des  Jupiter. 
Mit  starken  Vergrößerungen  (500-  u.700-fach)  und  vollkommen  guter  De- 
tiniüon  erschien  der  Satellit  völlig  doppelt  und  die  beiden  Komponenten 
deutlich  getrennt  Auf  Barnard's  Ersuchen  untersuchte  auch 
Bamham  den  Mond  und  sah  die  gleiche  Erscheinung.  Die  Distanz 
der  Zentren  beider  Bilder  war  etwa  1 der  südliche  Fleck  war 
sichtlich  kleiner.  Zur  Erklärung  der  Erscheinung  giebt  es  nach 
Barnanl  nur  zwei  Annainnen,  entweder  dass  der  Satellit  wirklich 
doppelt  ist,  oder  dass  er  einen  hellen  Mittelstreifen  besitzt,  parallel 
den  Jupiterstreifen.  Die  Verlängerung  der  Scheibe  dieses  Satelliten, 
welche  sich  bei  seinem  Durchgange  am  3.  August  1891  zeigte,  wo 
der  Winkel  der  Elongationsrichtung  ungefähr  90°  von  jener  am 
8.  September  verschieden  war,  spricht  für  die  letztere  Erklärung. 
Zur  Illustrierung  derselben  hat  Barnard  eine  Zeichnung  ent- 
worfen, welche  das  Aussehen  des  betreffenden  Mondes  an  den  beiden 
Abenden  nebst  der  Deutung  desselben  vorstellt.  Die  Figur  links 
oben  zeigt  den  Satelliten  bei  seinem  Durchgange  als  doppelt  auf 
dem  hellen  Äquatorialstreifen  Jupiters  am  8.  September  1890,  weil 
der  heile  Streifen  von  dem  hellen  Grunde  nicht  unterschieden  werden 
konnte.  Ein  hinreichend  mächtiges  Teleskop  hätte  den  Mond  so 
gezeigt,  wie  er  rechts  daneben  gezeichnet  ist.  Die  Abbildung 
darüber  zeigt  denselben  Mond,  als  er  am  3.  August  1891  über  den 
dunklen  Streifen  des  Jupiter  hinwegging;  jetzt  sah  man  umgekehrt 
nur  seinen  hellen  Aquatorialstreifen,  aber  nicht  die  dunklen  Polar- 
kalotten. Hält  man  die  Zeichnung  5  bis  etwa  6  Fuss  vom  Auge,  so 
gewinnt  man  den  richtigen  Eindruck.  Genaue  fernen'  Beobach- 
tungen an  mächtigen  Instrumenten  unter  den  geeigneten  Umstanden 
werden  mit  absoluter  Gewissheit  über  diese  Erklärung  entscheiden 
kennen. 

Während  einer  Zeit  von  12  Jahren  hat  Barnard  niemals  Ge- 
legenheit gehabt,  einen  Satelliten  durch  den  Rand  des  Jupiter 
schimmern  zu  sehen,  wenn  dieser  Satellit  hinter  den  Planeten  trat. 
Von  anderen  Beobachtern  ist  verschiedentlich  etwas  Ähnliches  an- 
geblich gesehen  worden,  allein  trotz  aller  Mühe  konnte  Barnard  nie- 
mals Zeuge  dieser  Erscheinung  werden,  obgleich  er  bei  vielen  Ge- 
legenheiten danach  sah.  Wahrscheinlich  bendien  die  Angaben  der 
anderen  Beobachter  auch  nur  auf  Täuschung  bei  Anwendung  weniger 
mächtiger  oder  vollkommener  Ferngläser. 

Über  die  Beschaffenheit  der  Jupiteroberfläche  spricht 
»ich  nach  12- jährigen  Beobachtungen  neuerdings  Barnard  dahin 
aus,  dass  er  die  vielfach  ausgesprochene  Meinung,  die  sichtbare 
Oberfläche  dieses  Planeten  sei  wölken  förmiger  Natur,  nicht  teilen 
kann *)•  Seiner  Ansicht  nach  stimmt  man  mehr  mit  den  beobach- 
teten Erscheinungen  überein,  wenn  man  annimmt,  dass  diese  Ober- 
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fläche  in  einem  plastischen  oder  teigartig  weichen  Zustande  sich  be- 
findet, und  dass  die  Streifen  und  Fleeke  Farbenveränderungen  zu- 
zuschreiben sind,  weicht»  durch  innere  Eruptionen  verursacht  werden. 
Dies  würde  seiner  Meinung  nach  die  einfachste  Erklärung  der  grossen 
Beständigkeit  zwischen  Flecken  und  ihrer  Färbung  sein,  eine  Be- 
ständigkeit, die  mit  der  Voraussetzung  von  Wolken  unvereinbar  ist. 
Nimmt  man  die  neue  Hypothese  an,  so  kann  man  dagegen  leieht  die 
dunklen  Fleeke  erklären  durch  Materie,  welehe  von  inneren  Kräften 
an  die  Oberfläche  gebracht  wird  und  dort  Veränderungen  der  Gestalt 
und  Farbe  erleidet.  Vielleicht  kann  man  beide  Hypothesen  ver- 
binden, und  es  finden  lokale  Dampfentwickelungen  über  den  Aus- 
bnichsstellen  statt,  was  wohl  noch  am  wahrscheinlichsten  sein  dürfte. 

Farbenänderungen  der  Flecke  auf  der  Jupiterscheibe. 
Barnard   teilt    mit1),   dass   während   seiner    12 -jährigen  Beobach- 
tungen des  Jupiter  er  oft  von  den  verschiedenen  Farbenänderungen 
der  Flecke  desselben  betroffen  worden  sei.    Ein  sorgfältiges  Studium 
zahlreicher  einzelner  Fälle  habe  ihn  zu  der  Entdeckung  geführt,  dass 
die  rote  Färbung  irgend  eines  Jupiterfleckes  als  Zeichen  seines  Alters 
aufzufassen  sei.    Mit  anderen  Worten:  AVenn  ein  Fleck  (abgesehen 
von  den  weissen  Flecken)  sichtbar  wird,  so  ist  er  zuerst  dunkel  oder 
schwarz,  und  erst  nach  einiger  Zeit  wird  er  rötlich.    So  war  z.  B. 
der  bemerkenswerte  Fleck,  welcher  1880  auf  der  nördlichen  Hemi- 
sphäre  des    Jupiter    erschien,   zuerst    im  Oktober  und  November 
schwarz  und  endigte  seine  Laufbahn  damit,  dass  er  zu  einem  rot- 
lichen Streifen  rings  um  den  Jupiter  wurde.     Die  kleinen  tinten- 
schwarzen   Flecke,    welche  1890  am   Nordrande   des  Äquatorial- 
streifens erschienen,   wurden  allmählich  rötlich  und  sind  jetzt  die 
rotesten  Objekte  auf  der  ganzen  Jupiterscheibe.   Der  neue  rote  Fleck, 
welcher  im   gleichen  Parallel  hegt   mit   dem  südlichen  Rande  des 
grossen  roten  Fleckes  und  diesem  in  etwa  140°  folgt,   war  in  der 
ersten    Hälfte   des   August    1890,   als    Barnard    ihn    zuerst  sab, 
dunkel,  ohne  jede  Spur  von  Kot;  heute  ist  er  von  tiefroter  Farbe. 
Barnard  war   natürlich   begierig,   zu   erfahren,   ob  die  angegebene 
Regel   auch  bei  dem  grossen  roten  Flecke  in  den    ersten  Stadien 
seines  Auftretens  zutreffend  gewesen  sei.    Als   er   ihn    zuerst  sah, 
1879,    war  er  bereits  rot  und  blieb  so,  ausgenommen  während  der 
Jahre,    wo  er  von  weissen  Wolken  verdeckt  wurde.  Glücklicher- 
weise fanden  sich  von  dem  grossen  Flecke  mehrere  Beobachtungen 
aus  dem  .Jahre  1872,  und  sie  bewiesen,   dass  auch  er  keine  Aus- 
nahme  von  der  Regel  bildet.    Corder   sagt,    indem   er  von  seiner 
Beobachtung  dieses  Fleckes  tun  13.  März  1872  spricht:  »Seine  Farb<« 
wurde   nicht  als  rot  notiert."     Terby   bestätigte  diese  Bemerkung, 
indem  er  von  seiner  Beobachtung  am  28.  Januar  1872  sagt:  -leb 
möchte  noch  bemerken,   dass  ich  wie  Herr  Corder  keine  bestimmte 
Färbung  an  diesem  Fleeke  unterscheiden  konnte.    Ich  sah  ihn  meist 
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als  dunklen  Fleck,  grau  oder  schwarz,  mit  dein  nämlichen  Instrumente, 
welches  mir  heute  die  rote  Farbe  dieses  Objektes  so  deutlich  zeigt.1* 
Baraard  glaubt,  dass  der  Fleck  1872  noch  nicht  viele  Monate 
alt  war,  gemäss  den  Wahrnehmungen  seiner  dunklen  Farbe.  Die 
oben  genannte  Regel  seheint  auch  auf  die  äquatorialen  Streifen  an- 
wendbar; die  dunkleren  Teile  derselben  sind  höchst  wahrscheinlich 
neue  oder  jüngere  Bildungen. 

Untersuchungen  über  die  Figur  des  Planeten  Jupiter 
hat  Prof.  W.  Schur  angestellt1),  hauptsächlich,  um  zu  ermitteln,  ob 
die  in  verschiedenen  Richtungen  gegen  die  Umdrohungsachse  bestinunten 
Durchmesser  sich  mit  der  Voraussetzung  eines  elliptischen  Quer- 
schnittes vereinigen  lassen.  Die  Beobachtungen  wurden  an  5  Tagen 
tles  September  1891  mittels  des  Heliometers  der  Göttinger  Stern- 
warte angestellt  und  ergaben,  dass  in  der  That  der  Umriss  der 
Jupiterseheibe  als  Ellipse  zu  betrachten  ist.  Als  Endresultat  fand 
«ich  für  die  mittlere  Entfernung  des  Jupiter:  Äquatorialdurchmesser 
37.428",  Polardurchmcsser  35.020",  Abplattung  1  :  15.54. 

Die  Gestalten  der  Jupitermonde.  J.  M.  Schaeberle  und 
W,  W.  Campbell  haben  gelegentlich  ihrer  Beobachtungen  der  Flecke 
auf  dem  dritten  Jupitermonde  im  August,  September  und  Oktober 
1S91  am  36-Zoller  der  Lick-Sternwarte  die  AVahrnehmung  gemacht, 
dass  der  erste  Jupitermond  nicht  rund  erschien.  Sorgfältige  Unter- 
suchungen aller  Jupitermonde  au  verschiedenen  Abenden  führten  sie 
dann  zu  der  Überzeugung,  dass  der  erste  Jupitertrabant  cllipsoidisch, 
und  seine  grosse  Achse  gegen  den  Mittelpunkt  Jupiters  gerichtet 
ist,  während  die  übrigen  Monde  kugelförmig  erscheinen.  Folgendes  ist 
das  Detail  ihrer  Wahrnehmungen2): 

6.  September  1891.  Luft  sehr  gut.  (Der  Spiral-  oder  Doppl- 
ung lies  Nebels  im  Drachen,  G.-K.  4373,  zeigte  sich  prachtvoll  unter 
allen  Vergrösserungon  bis  zu  3000-fach.)  Trabant  1  erschien  länglich 
im  Positionswinkel  70°  und  250°,  im  Verhältnis  von  5  :  4.  Der 
1.,  2.  und  4.  Mond  wurde  in  dieselbe  Richtung  gebracht  ohne  Ver- 
änderung der  Okularstellung  und  Vergrosserungen  bis  zu  3000-fach 
angewandt.  Vergrößerung  2000  gab  die  besten  Bilder.  Der  Mond 
1  erschien  entschieden  elliptisch,  2  und  4  waren  rund.  Als  der 
3.  Mond  nach  der  Verfinsterung,  in  der  er  sich  gerade  befand,  sicht- 
bar wurde,  erschien  auch  er  rund. 

16.  September  1892.  Luft  3.  Die  stärkste  Vergrosserung  war 
1000-fach.  Der  1.  Mond  erschien  entschieden  länglich,  3  und  4 
in  einer  Richtimg  parallel  dem  Jupitoräquator,  die  Teile  gegen  Jupiter 
hin  waren  sehr  hell.  Mond  3  war  rund,  aber  eine  sehr  lu  lle  Stelle 
an  seinem  nordöstlichen  Rande  gab  ihm  bei  schlechten  Bildern  den 
Anschein  einer  Verlängerung,  in  der  Richtung  30°-— 210°  mit  bezug 
auf  Jupiters  Polarachse.    Dies  erklärt  wahrscheinlich  die  von  Sccchi 
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beobachtete  Elliptizität  dieses  Trabanten.  Mond  4  war  rund,  der 
Teil  gegen  Jupiter  hin  heller. 

20.  September  1891.  Luft  2.  Während  der  1.  Mond  im 
Vorübergehen  vor  der  Jupiterscheibe  war,  nahe  dem  Austritte,  erschien 
er  rund  oder  sehr  nahe  so.  Sein  Schatten  war  ähnlich  rund  oder 
nur  leicht  länglich  während  der  ganzen  Zeit  Vergrösscrungen  über 
700-fach  konnten  der  schlechten  Luft  wegen  nicht  angewendet  werden. 
Nach  dem  Austritte  war  Mond  1  sicherlich  länglich,  aber  nicht  so 
sehr  als  bei  früheren  Gelegenheiten.  Mond  2  war  rund  oder  nur 
schwach  länglich,  3  und  4  erschienen  rund. 

26.  September  1891.  Luft  4.  Mond  1  erschien  entschieden 
länglich  in  der  Richtung  des  Jupiteräquators,  aber  weniger,  als  wenn 
er  nahe  der  Quadratur  steht.  Die  hellen  Regionen  auf  demselben 
traten  nicht  sehr  hervor.  Mond  2  war  entweder  vollkommen  rund 
oder  nur  etwas  länglich,  3  und  4  waren  völlig  rund.  Die  nordöst- 
liche Polarkalotte  auf  3  war  kaum  sichtbar.  Vergrösserung  700-  und 
1000-fach. 

27.  September  1891.  Luft  3.  Vor  und  nach  dem  Durch- 
gange warder  1.  Mond  sicher  länglich,  aber  augenscheinlich  nicht  so 
sehr  als  nahe  seiner  Quadratur.  Während  des  sichtbaren  Teiles 
seines  Vorüberganges  über  die  Jupiterscheibe  erschien  er  konstant 
länglich  in  der  Richtung  des  Jupiteräquators;  nach  dem  Mittelpunkt«  • 
der  Scheibe  war  er  dagegen  immer  rund  Um  10h27m,  gerade 
nach  dem  Austritte,  war  er  länglich  im  Verhältnisse  2:1,  und  zwei 
Lichtkondensationen  auf  ihm  gaben  ihm  den  Anschein,  als  sei  er 
doppelt.  Der  Schatten  von  1  war  länglich,  im  Verhältnisse  von  3  :  2, 
gerade  nach  dem  Austritte  des  Mondes,  nahe  dem  Zentrum,  erschien 
er  nur  schwach  länglich.  Mond  2  war  sehr  wenig  länglich  in  einer 
Richtung  rechtwinklig  zum  Jupiteräquator.  Die  Monde  3  und  4  er- 
schienen rund. 

4.  Oktober  1891.  Luft  3.  Vor  und  nach  dem  Vorübergange 
war  Mond  t  sicherlich  länglich.  Während  des  Vorübergungcs 
variierten  die  Verlängerungen  des  Mondes  und  seines  Schattens  zwischen 
l1/,  :  1  und  l*/4  :  1,  gerade  nach  dem  Eintritte,  nahe  dem  Zentruni 
des  Jupiter  erschienen  sie  rund.  Mond  2  schien  länglich,  5:4  in 
der  Richtung  15°  — 195°  mit  bezug  auf  Jupiters  Polarachse,  eine 
sehr  helle  Region  wurde  am  südlichen  Ende  dieses  Mondes  gesehen. 
Die  Monde  3  und  4  waren  rund. 

17.  Oktober  1891.  Luft  3  und  4.  Bei  besten  Bildern  erschien 
Mond  1  länglieh,  seine  äquatorialen  Regionen  ziemlich  hell.  Mond  2 
war  thatsächlich  rund,  hell  in  seinem  südlichen  Teile.  Die  Monde 
3  und  4  waren  rund,  und  der  südöstliche  Rand  von  3  erschien  hell. 

18.  Oktober  1891.  Luft  2.  Mond  1  war  sehr  merklich  läng- 
lich, die  äquatorialen  Enden  erschienen  hell.  Mond  2  zeigte  sieh 
ein  wenig  länglieh,  sein  südlicher  Rand  war  sehr  hell,  der  nördliche 
hell.     Mond  3  erschien  rund,  bei  schlechten  Bildern  dagegen  läng- 
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lieh  in  clor  Richtung  25° — 205°  mit  bezug  auf  Jupiter*  Polarachse, 
wahrscheinlich  infolge  des  hellen  Sudostrandes.    Mond  4  war  rund. 

23.  Oktober  1891.  Luft  3  und  4.  Mond  1  erschien  offenbar 
länglich  bei  guten  Bildern,  der  vorangehende  und  der  folgende 
Rand  waren  sehr  hell.  Vergrösserung  1000 -fach.  Mond  2  erschien 
augenfällig  länglich,  zu  Zeiten,  aber  bei  besten  Bilden»  völlig  rund, 
ebenso  Mond  3.  Mond  4  war  auch  rund  und  sein  Schatten  nahezu 
rund,  von  einem  Hofe  umgeben. 

24.  Oktober  1891.  Luft  2,  3  und  4.  Mond  1  länglich,  5:4. 
Mond  2  im  Vorübergange  begriffen,  nahe  dem  Austritte  rund,  sein 
Schatten  etwa«*  länglich,  mit  Hof.    Die  Monde  3  und  4  sind  rund. 

Aus  diesen  Wahrnehmungen,  sagen  die  Beobachter,  ergiebt  sich, 
dass  die  scheinbaren  Gestalten  der  Satelliten  in  hohem  Grade  durch 
die  hellen  Teile  ihrer  Oberfläche  beeinflusst  werden,  lx\*onders  bei 
schlechter  Luft.  Alles  in  Betracht  genommen,  sind  wir  überzeugt, 
dass  der  erste  Mond-  in  einer  Richtung  nahezu  parallel  dem  Jupiter- 
iquator  länglich  ist,  im  Verhältnisse  von  10  :  9  oder  5  :  4,  wahr- 
scheinlich sehr  nahe  dem  letzteren,  dass  dagegen  die  anderen  Monde 
kugelförmig  sind.  Die  Verlängerung  des  Mondes  1  bestätigt  die  auf 
photometrischem  Wege  gewonnene  Überzeugung,  dass  dieser  Satellit 
in  der  gleichen  Zeit  Rotation  und  Umlauf  vollendet  Unter  sonst 
gleichen  Umstanden  muss  das  Maximum  seiner  Helligkeit,  welches 
aus  der  ellipsoidischen  Gestalt  resultiert,  eintreten,  wenn  dieser  Mond 
in  Quadratur  steht. 

Flecke  auf  d  e  m  3.  J  u  p  i  t  e  r  m  o  n  d  e.  Der  grosse  Refraktor 
der  Lick-Sternwarte  ist  auch  von  J.  M.  Schaeberle  und  W.  W.  Campbell 
mit  ausgezeichnetem  Erfolge  zum  Studium  der  Flecke  auf  der  Ober- 
fläche des  3.  Jupitermondes  benutzt  worden  *). 

Am  24.  August  1891  war  die  Luft  auf  Mt.  Hamilton  unge- 
wöhnlich gut,  und  es  konnte  auf  den  3.  Jupitermond  eine  2000-fache 
Vergrösserung  angewandt  werden.  Er  erschien  vollkommen  rund 
und  mit  so  deutlichen  Flecken  an  seiner  Oberfläche,  dass  mehrere 
unabhängige  Zeichnungen  gemacht  wurden,  die  völlig  übereinstimmen. 
Zwei  dunkle  Streifen  zeigten  sich  vor  allem,  durch  eine  hellere  Zone  von 
einander  getrennt,  und  die  nördliche  Polarregion  war  viel  heller  als  die 
übrigen  Teile  der  Scheibe.  Auch  während  der  Monate  September 
und  Oktober  konnten  die  Beobachtungen  mit  Erfolg  fortgesetzt  werden, 
und  alle  Teile  der  Oberfläche  dieses  Satelliten  wurden  gezeichnet. 
Ans  ihnen  ergiebt  sich ,  dass  drei  dunkle  Streifen  diese  Oberfläche 
kreuzen,  von  denen  der  südlichste  der  schwächste  ist.  Sie  sind 
etwa  30°  gegen  den  Jupiteräquator  geneigt,  so  dass  die  Rotations- 
achse dieses  Mondes  einen  ebenso  grossen  Winkel  mit  derjenigen  des 
Jupiters  bildet  Die  Vergleichung  der  Zeichnungen  lehrt  ferner,  dass 
dieser  Mond  in  der  nämlichen  Zeit  sich  um  seine  Achse  dreht,  als 
er  einen  Umlauf  um  den  Jupiter  vollendet,  wenigstens  ist  dies  das 
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wahrscheinlichste  Ergebnis  daraus.  Wenn  man  das  Detail  der 
Zeichnungen  betrachtet  und  die  Bemerkungen  der  beiden  Beobachter 
damit  in  Beziehung  setzt,  so  muss  man  gestehen,  dass  die  früheren 
Wahrnehmungen  anderer  Astronomen  an  weit  schwächeren  Instrumenten 
über  die  Flecke  auf  dem  {3.  Jupitermonde  wohl  nur  Täuschungen 
gewesen  sein  können. 

Die  Entdeckung  eines  fünften  Jupi  t  er m  on  d e s  ist 
Prof.  Barnard  auf  der  Lick-Stcrnwarte  gelungen,  und  er  berichtet, 
über  seine  Entdeckung  folgendes  1). 

„Am  Freitag,  den  9.  September  1S92,  war  meine  Nacht,  in 
welcher  mir  der  36-Zoller  zur  Beobachtung  verfügbar  blieb.  Nachdem 
ich  zuerst  den  Mars  untersucht  und  die  Position  seiner  Satelliten 
gemessen  hatte,  begann  ich  eine  Untersuchung  der  unmittelbaren 
Umgebung  des  Jupiter.  Gegen  12  Uhr  ungefähr  entdeckte  ich 
einen  feinen  Lichtpunkt  dicht  dem  Planeten  folgend  und  nahe  dem 
3.  Monde  stehend,  der  sich  seinem  Durchgänge  näherte.  Sogleich 
vermutete  ich,  das  Lichtpünktchen  könne  ein  unbekannter  Satellit 
sein,  und  begann  unmittelbar  Positionswinkel  und  Distanz  desselben 
vom  3.  Monde  zu  messen.  Für  den  Augenblick  erschien  dies  als  die 
einzig  mögliche  Art  und  Weise,  die  Position  des  Objektes  zu  sichern, 
denn  sobald  der  kleinste  Teil  der  Jupiterscheihe  ins  Gesichtsfeld  trat, 
verschwand  das  Lichtpünktchen  augenblicklich.  Ich  nahm  zwei 
Messungen  der  Distanz  und  eine  des  Posirionswinkels  vor,  aber  der  An- 
schluss  an  Jupiter  konnte  nicht  gewonnen  werden,  denn  einer  der  Mikro- 
meterfäden  war  gebrochen,  und  der  andere  hatte  sich  gelockert.  Bevor  es 
möglich  war,  irgend  etwas  anderes  zu  thun,  verschwand  das  Licht- 
pünktchen in  dem  hellen  Scheine,  der  den  Jupiter  umgab.  Ich  war 
indessen  durch  den  Umstund,  dass  das  Objekt  nicht  hinter  dem 
Jupiter  bei  dessen  Bewegung  zurückgeblieben  war,  überzeugt,  dasselbe 
sei  ein  Satellit.  Mit  Sorgfalt  untersuchte  ich  nun  den  vorangehenden 
Band  des  Planeten,  um  «las  Hervortreten  des  Satelliten  zu  erkennen, 
allein  bis  zum  Tagesanbrüche  koiuitc  nichts  gesehen  werden.  Ob- 
gleich überzeugt,  dass  ein  neuer  Mond  des  Jupiter  gefunden  sei, 
riet  doch  die  äusserste  Vorsicht  dazu,  eine  sorgfältige  Bestätigung 
abzuwarten,  ehe  eine  öffentliche  Ankündigung  der  Entdeckung 
erfolgte. 

Die  folgende  Beobachtungsnacht  am  36-Zoller  gehörte  Prof. 
Schaeberle,  doch  trat  er  mir  dieselbe  freundlichst  ab,  und  kurz  vor 
Mitternacht  wurde  der  neue  Mond  wiedergesehen,  als  er  sich  von 
dem  nachfolgenden  Rande  des  Planeten  rasch  entfernte.  An  diesem 
Morgen  hatte  ich  neue  Fäden  im  Mikrometer  eingezogen  und  be- 
gann nun  eine  Reihe  sorgfältiger  Positionsbestimmungen  des  Satelliten. 
Es  ergab  sich,  dass  der  letztere  in  36"  Distanz  vom  Jupiterrande 
stationär  wurde,  dann,  nachdem  er  in  dieser  Lage  kurze  Zeit  ver- 
blieben, näherte  er  sich  rasch  dem  Jupiter  und  verschwand  in  «lern 
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•liffu-en  Scheint*  nahe  «lein  Rande  des  Planeten.  Die  so  rasch  als 
möglich  wiederholten  Messungen  um  die  Zeit  der  Elongution  des 
neuen  Mondes,  lieferten  die  Mittel  zur  näherungs weisen  Bestimmung 
Hines  Umlaufes.  Wegen  der  so  grossen  Nähe  des  Trahanten  heim 
.lupiter  ist  es  schwierig,  etwas  über  seine  Grösse  zu  sagen.  Alles 
in  allem  berücksichtigend,  möchte  ich  ihn  vorläufig  zur  13.  Grössen- 
klasse  schätzen.  Ich  hoffe,  die  Frage  definitiv  später  dadurch  beant- 
worten zu  können,  dass  ich  einige  kleine  Sterne  nahe  bei  Jupiter 
beobachte  imd  deren  Grösse  später,  wenn  der  Planet  nicht  mehr  in 
der  Nähe  steht,  bestimme.  Bis  dahin  dürfen  wir  annehmen,  dass 
der  neue  Mond  einen  wahren  Durchmesser  von  nicht  mehr  als 
100  Miles  besitzt  oder  wahrscheinlich  noch  weniger.  Sorgfältige 
>pätere  Messungen  zeigten,  dass  die  Bahnebene  des  5.  Mondes  merk- 
lich mit  der  Ebene  des  Jupiteräquators  zusammen  fällt ;  der  neue 
Mond  ist  also  nicht  etwa  ein  jüngerer  Zuwachs  zur  Jupiterfamilie, 
da  zweifellos  Zeitalter  dazu  gehören  müssten,  um  die  Balmebene  des- 
M'lben  mit  der  des  Jupiteräquators  zum  Zusammenfallen  zu  bringen, 
wenn  der  Mond  eine  Eroberung  Jupiters  wäre. 

Der  Beobachtungszeitraum  ist  noch  nicht  lang  genug,  um  eine 
genaue  Bestimmung  der  Umlaufsdauer  des  neuen  Satelliten  zu  er- 
möglichen. Es  scheint,  dass  die  Dauer  von  llh  49.6 m  sich  nicht 
*'hr  von  dem  wahren  Werte  der  Umlaufszeit  entfernen  wird.  Nach 
allem  Angeführten  ist  augenscheinlich,  dass  der  neu  entdeckte  Mond 
des  Jupiter  nur  an  den  mächtigsten  Teleskopen  der  Erde  gesehen 
werden  kann.* 

Prof.  Young  teilt  mit1),  dass  dieser  5.  Mond  auch  mit  dem 
23-zolligeii  Refraktor  zu  Princeton  am  10.  und  11.  Oktober  he- 
obachtet  werden  konnte,  und  dass  seine  Umlaufszeit  sich  hier- 
nach auf  llh  57.0m  +  0.2m  stellte.  Nach  seiner  Meinung  könne 
unter  günstigen  Verhältnissen  dieser  Satellit  mit  einem  20-zolligen 
Refraktor  gesehen  werden. 

Saturn. 

Barnard  berichtet*)  über  die  am  Lick- Observatorium  1891 
gelegentlich  des  Wiedererscheinens  der  Ringe  angestellten  Be- 
obachtungen. Die  Verhältnisse  waren  dieses  Mal  etwas  günstiger  als 
beim  Verschwinden  der  Ringe  1878.  Der  Planet  liefand  sich  nun 
am  Morgfiihimmel,  21/,  Stunden  westlich  von  der  Sonne  und  in  3^° 
nördlicher  Deklination.  Aus  Prof.  Hall's  wertvoller  Arbeit  über  den 
Saturn  wissen  wir,  dass  beim  Verschwinden  der  Ring*.'  1878  die- 
selben auch  für  den  Washingtoner  26-Zoller  völlig  unsichtbar  wurden, 
ausser  wo  sie  sich  auf  der  Kugel  des  Planeten  projizierten.  Seit 
dem  Heraustreten  des  Saturn  aus  den  Strahlen  der  Morgcnsonne  hat 
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Barnard  denselben  wiederholt  am  12- Zoller  und  bin  zwei  Ge- 
legenheiten auch  am  36-Zoller  sorgsam  untersucht.  Bis  zum  29.  Ok- 
tober war  es  niemals  auch  bei  der  besten  Luft  möglich,  die  geringste 
Spur  der  Ringe  auf  dem  Himmeisgrunde  zu  entdecken,  doch  zeigten 
hie  sich  als  selir  schwarzes  Band  vor  der  Kugel  des  Saturn  und 
teilten  diese  anscheinend  in  zwei  Hälften.  Am  22.  Oktober  wurde 
Saturn  sehr  sorgfältig  am  36-Zoller  untersucht,  aber  auch  in  diesem 
Instrumente  war  der  Ring  unsichtbar.  Die  Beobachtungen  geschahen 
von  17b  15m  bisl8M5m  Normal-Pacific-Zeit  (8h  hinter  Greenwicher 
Zeit).  Die  Projektion  des  Ringes  auf  der  Kugel  war  völlig  schwarz, 
die  Ränder  erschienen  scharf  und  frei  von  Unregelmässigkeiten,  und 
keine  Spur  des  Crapringes  war  zu  erkennen.  Der  südliche  Rand 
fies  schwarzen  Striches  war  leicht  konvex.  Auf  der  Kugel  des 
Saturn  war  nur  ein  Streifen  sichtbar,  und  zwar  etwa  3"  sudlich  vom 
Ringe.  Baniard  hat  sorgsam  die  Breite  der  Projektion  des 
Ringes  mitten  auf  der  Scheibe  gemessen  und  findet  sie  zu  0.51". 
Die  Mitte  des  schwarzen  Striches  fand  sich  vom  Nordrande  der  Kugel 
7.40"  entfernt,  vom  Südrande  6.56".  Zur  Zeit  dieser  Beobachtung 
stand  die  Erde  1°  36'  nördlich  über  der  Ringebene,  die  Sonne  0°  8' 
südlich  davon. 

Am  26.  Oktober  bei  fast  vollkommen  guter  Luft  wurde  Saturn 
mit  dem  12- zolligen  Refraktor  untersucht.  An  150-,  175-  und  500- 
facher  Vergrösserung  wurde  wiederum  keine  Spur  der  Ringe  ausser- 
halb der  Kugel  des  Planeten  gesehen.  Bei  dieser  Gelegenheit  aber 
machte  Herr  Barnard  eine  Wahrnehmung,  weicht»  für  die  Beobach- 
tungen zur  Zeit  d<is  Versehwindens  der  Ringe  interessant  ist.  Sah 
er  nämlich  scharf  auf  den  schwarzen  Strich  vor  der  Kugel  des 
Saturn  und  blickt«'  hierauf  ausserhalb  derselben,  so  glaubte  er  dort 
den  Ring  als  feine,  matte  Lichtlinie  auf  dem  Himmelsgnmde  einen 
Augenblick  wahrzunehmen.  Es  blieb  dem  Beobachter  aber  kein 
Zweifel,  dass  es  sich  hier  nur  um  eine  optische  Täuschung  handelte, 
um  ein  sogenanntes  Nachbild ,  wie  man  solches  z.  B.  wahrnimmt, 
wenn  man  aus  einem  mehr  oder  weniger  dunklen  Räume  auf  ein 
helles  Fenster  blickt  und  dann  «las  Aug»'  auf  eine  dunkle  Stelle 
richtet.  Man  erblickt  dann  das  dunkle  Fensterkreuz  hell  und  die 
helle  Fensterfläehe  dunkel.  Die  Beobachtung  Barnard's  ist  ge- 
eignet, zu  erklären,  warum  manche  früheren  Beobachter  den 
Saturnring  zur  Zeit  seines  Verschwundenseins  doch  noch  schwach 
zu  sehen  glaubten,  während  in  Wirklichkeit  keine  Spur  des  Ringes 
sichtbar  war. 

Am  27.  Oktober  wurde  Saturn  mit  dem  12-znlligen  und  mit 
dem  36-zolligen  Refraktor  beobachtet.  Um  17h  mittlerer  Zeit  von 
Mt,  Hamilton  zeigte  das  grosse  Teleskop  die  Ring»'  leicht  und  be- 
timmt  als  feinen  Lichtfaden  rechts  und  links  neben  der  SatuniskugeL 
Es  war  jedoch  nicht  möglich,  diese  Lichtfäden  bis  unmittelbar  an 
die  Kugel  zu  verfolgen,  vielmehr  blieb  bis  zu  dieser  ein  dunkler 
Raum  von  etwa  2".    Die  Lichtlinien  würden  verlängert  den  Planeten 
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etwas  nördlich  vom  Nordende  des  schwarzen  Striches  vor  der  Kuge 
getroffen  haben.  Die  Breite  dieses  schwarzen  Striches  fand  sich 
jetzt  zu  0.65".  Um  17h  30m  untersuchte  Barnard  den  Planeten 
am  12-Zoller.  Die  Ringe,  obgleich  fein,  waren  auch  in  diesem  deut- 
lich sichtbar,  doch  weniger  augenfällig  als  am  grossen  Refraktor. 
Zu  dieser  Zeit  stand  die  Erde  1 0  58'  nördlich  über  der  Ringebene, 
die  Sonne  dagegen  genau  in  derselben,  gemäss  den  Ephemeriden. 
Folgende  Bemerkungen  wurden  während  der  Beobachtungen  gemacht: 
29.  Oktober.  Der  Ringhenkel,  der  dem  Planeten  folgt,  scheint 
heller  als  der  andere.  Zwei  kleine  Erhöhungen  zeigen  sich  am  Süd- 
rande, es  sind  vielleicht  zwei  Monde  des  Saturn.  Keinerlei  Flecke, 
weder  helle  noch  dunkle,  wurden  während  der  Beobachtungen  auf  der 
Kugel  des  Saturn  jemals  gesehen.  Die  Beobachtungen  mit  den 
beiden  Teleskopen  während  des  Oktober  bestätigen  die  Dünnheit, 
welche  man  den  Ringen  zuschreibt.  Unter  günstigeren  Umstanden 
der  Beobachtung  könnte  möglicherweise  der  Ring  im  36-Zoller  sichtbar 
bleiben,  aber  beim  Verschwinden  im  vorigen  Jahre  war  dien  nicht 
der  Fall.  Wahrscheinlich  ist  die  Dicke  der  Ringe  geringer  als  50  eng- 
lische Meilen. 

Saturn  und  seine  Ringe  wurden  auch  beobachtet  von  William 
H.  Pickering.  Auf  der  provisorischen  Sternwarte  zu  Arequipa 
bat  derselbe  (nicht  zu  verwechseln  mit  Prof.  Edward  Pickering 
in  Cambridge)  den  Planet  Saturn  anhaltend  verfolgt  und  darüber 
berichtet1).  Er  bemerkt,  dass  trotz  der  klarsten  Luft  und  der 
grössten  Bildschärfe  der  13 -zollige  Refraktor  am  Saturn  nichts  ge- 
zeigt habe,  was  man  zu  Hause  an  einem  6 -Zoller  nicht  auch  sehen 
könne.  An  1 000-f acher  Vergrössening  bildete  der  Planet  gleichwohl 
ein  prachtvolles  Objekt,  jeder  Streifen  und  Schatten  war  vollständig 
und  scharf  sichtbar,  und  er  bot,  abgesehen  von  der  Lichtstärke,  den 
gleichen  Anblick  im  Teleskope,  wie  mit  blossem  Auge  von  einem 
-einer  eigenen  Monde.  Dennoch  wurde  nichts  Neues  wahrgenommen, 
und  kein  weiteres  Detail  über  da**  bekannte  hinaus  trat  hervor.  Der 
Planet  scheint  nur  eine  Art  Wolkenmasse  und,  abgesehen  von  einigen 
•«•hwach  markierten  Streifen,  so  strukturlos  und  uninteressant  wie  der 
Planet  Venus.  Keine  Andeutung  zeigt  er  von  jenen  raschen  Strö- 
mungen und  heftigen  Ausbrüchen,  welche  auf  die  Wirkung  innerer 
Hitze  deuten,  und  die  den  Jupiter  zu  einem  so  interessanten  Ob- 
jekte für  grosse  Teleskope  machen. 

Die  Oberfläche  des  Saturn  wurde  in  18  Nächten  sorgsam  studiert, 
aber  man  fand  keine  Spur  jener  Flecke,  die  Williams  etwas  früher 
p-sehen  haben  will.  Dieser  muss  in  ungewöhnlicher  Weise  vom 
(Jlücke  begünstigt  gewesen  sein,  und  es  wäre  wünschenswert,  dass 
zukünftig,  sobald  Flecke  auf  dem  Saturn  oder  der  Venus  sichtbar 
werden,  telegrnphisch  die  Astronomen  davon  benachrichtigt  würden. 
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Was  die  »Satelliten  des  Saturn  anbelangt,  so  zeigte  Titan  an 
700-facher  Vergrößerung  eine  deutliche,  scharfe  Scheibe,  etwa* 
dunkler  als  Saturn  selbst  Am  Abende  des  9.  Mai  sah  man  plötz- 
lich am  nachfolgenden  Rande  des  Saturn  etwas  nördlich  über  dein 
Hinge  ein  kleines  halbkreisförmiges  Scheibchen,  welches  sich  bald  als 
der  Trabant  Titan  erwies,  der  hinter  dem  Planeten  hervorkam.  In 
etwa  3  Minuten  nach  der  ersten  Beobachtung  war  der  Austritt  voll- 
endet, und  ein  schmaler  schwarzer  Zwischenraum  trennte  die  beiden 
Objekte.  Messungsversuche  und  Vergleiche  mit  der  Dicke  der  Mikro- 
meterfäden ergaben  für  den  scheinbaren  Durchmesser  des  Titan  0.7", 
entsprechen«  1  einem  wahren  Durchmesser  von  3000  Miles.  Ke- 
obachtungen  des  Japetus  ergaben  dessen  scheinbaren  Durchmesser  zu 
0.4"  oder  den  wahren  zu  1700  Miles,  doch  ist  dieses  Ergebnis  un- 
sicher. Tethvs,  Dione  und  Rhea  erschienen  kleiner  und  heller  ul* 
Japetus,  als  letzterer  im  östlichen  Teile  seiner  Bahn  war,  2  Tage 
vor  der  Opposition.  Da  der  angewandte  Refraktor  von  13  Zoll  Öff- 
nung einen  geometrischen  Lichtpunkt  infolge  der  Diffraktion  0.3" 
gross  zeigt,  so  können  natürlich  die  genannten  kleinen  Satelliten  nicht 
mehr  mit  diesem  Instrumente  bezüglich  ihrer  Durehmesser  gemes.sen 
werden,  sondern  erfordern  ein  Instrument  von  grösserer  Öffnung. 
Indessen  kann  matl  diese  Durchmesser  näherungsweise  aus  der  Dauer 
der  Lichtabnahme  während  ihrer  Verfinsterungen  ableiten  oder  aus  ihrer 
photometrischen  Helligkeit  unter  Voraussetzung  gleicher  liehtrefiVk- 
tierender  Kraft  mit  Saturn  selbst.  Es  wurden  auch  Versuche  g<*- 
macht,  die  Schatten  der  Satelliten  auf  der  Saturnscheibe  zu  sehen, 
aber  bis  jetzt  ohne  Erfolg.  Der  geeignetste  Satellit  hierzu  ist  Titan, 
dessen  Schatten  0.52"  im  Durchmesser  haben  muss,  doch  kam  un- 
glücklicherweise kein  geeigneter  Durchgang  dieses  Trabanten  wäh- 
rend der  Beobachtungrzeit  vor.  Der  nächst  geeignete  Satellit  ist  Rhen, 
dornten  Schatten  0.28"  gross  sein  muss,  allein  in  der  Nacht  des 
21.  Mai  und  des  S.  Juni,  als  dieser  Satellit  zentral  vor  der  Saturn- 
scheibe stand,  war  trotz  aller  Mühe  und  günstigster  Luft  selbst  unter 
Anwendung  von  Vergrößerungen,  die  450-  bis  2100-fache  waren, 
keine  Spur  des  Schattens  auf  der  Saturnscheibe  zu  sehen.  Dieser 
Schatten  ist  jedenfalls  ein  höchst  schwieriges  Objekt. 

Die  Transparenz  des  Crapringes  bei  Beobachtung  einer 
Verfinsterung  des  Saturnmondes  Japetus  am  1.  November 
1889.  Barnard  hat  am  12-zolligen  Refraktor  der  Lick-Sternwarte  die 
Verfinsterung  des  Japetus  am  1.  November  1889  mit  grossem  Er- 
folge beobachtet  und  berichtet  über  die  Ergebnisse  derselben  fol- 
gendes1): Die  Beobachtung  dieser  Finsternis  am  12-zolligen  Äquatorial 
hat  unsere  Kenntnis  über  den  Crapring  des  »Saturn  vielleicht  mehr 
bereichert,  als  durch  Beobachtungen  in  hundert  Jahren  in  der  gewöhn- 
liehen Weise.  Die  Luft  war  klar  und  sehr  günstig.  Als  Saturn  sichtbar 
wurde,  war  Japetus  schon  im  Schatten  «1er  Kugel  und  durch  die 
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erste  Hälfte  der  Ringschatten  hindurch.  Nahe  zu  der  voraus  berech- 
neten Zeit  erschien  er  wieder,  aus  dem  Schatten  der  Kugel  heraus- 
tretend, in  dem  Sonnenscheine  zwischen  der  Kugel  und  den  Ringen. 
Er  erreichte  völlig  seine  normal»  Helligkeit  und  blieb  so  während 
5k  20"*.  dann  nahm  sein  Licht  ab  während  lh  ,  und  in  dieser  Zeit  trat 
er  in  den  Schatten  des  (.Yapringes  und  passierte  denselben.  Hierauf 
trat  er  in  den  Schatten  der  hellen  Ringe  und  verschwand  rasch. 
Nach  einer  grossen  Anzahl  von  Vergleichungen  der  Helligkeit  des 
.Japetus  mit  zwei  anderen  Satelliten  wurde  später  eine  Kurve  der 
Lk  htveränderung  gezeichnet,  und  diese  lässt  deutlich  die  Wirkung  des 
Schattens  vom  Crapringe  auf  die  Helligkeit  des  Jupetus  erkennen.  In 
dem  M&ftüc,  als  der  Trabant  tiefer  in  diesen  Schatten  eindrang,  wurde 
die  Absorption  des  Sonnenlichtes  immer  stärker,  bis  zuletzt  der 
Satellit  den  Schatten  des  hellen  Ringes  erreichte.  Der  Crapring  ist 
also  für  das  Sonnenlicht  transparent  und  wird  dichter  und  undurch- 
sichtiger in  dem  Teile  näher  dem  hellen  Ringe.  Ein  Blick  auf 
<Ue  Helligkeitskurve  in  den  Beobachtungen  lässt  erkennen,  dass  keine 
Trennung  zwischen  dem  Crapringe  und  «lern  inneren  hellen  Ring«' 
vorhanden  ist;  vielmehr  ist  der  Übergang  von  dem  einen  zum  anderen 
^hr  plötzlich,  wie  die  Steilheit  der  Helligkeitskurve  für  die  Zeit  der 
Berührung  mit  dem  Schatten  des  hellen  Ringes  zeigt.  Die  Be- 
obachtungen ergaben  ferner,  dass,  soweit  die  Durchsichtigkeit  für  die 
Sonnenstrahlen  in  Betracht  kommt,  das  Ringsystem  völlig  so  opak 
ist,  als  die  Kugel  des  Saturn  selbst.  Aus  der  Zeitdauer  für  das 
völlige  Heraustreten  des  Japetus  aus  dein  Schatten  der  Saturnskugel 
t-rgiebt  sich,  dass  der  Durchmesser  dieses  Trabanten  nicht  geringer 
al»  1400  Miles  sein  kann.  I^cider  konnten  die  Kontakte  mit  der 
Projektion  der  Cassini'sehen  Trennung  nicht  beobachtet  werden,  da 
•iie  Sonne  aufging,  ehe  diese  Erscheinung  erfolgte.  Aus  einer  Berech- 
nung der  Helligkeitsabnahme  des  Japetus,  während  er  durch  den 
Schatten  des  t'rapringcs  ging,  schlichst  Barnard ,  dass  die  Dich- 
tigkeit dieses  Ringes  proportional  dein  Abstände  von  seinem  inneren 
Kande  zunimmt.  Die  Absorption  oder  Lichtschwächung  des  Ringes 
veranschlagt  Baruard  auf  0.7  te  Grössenklasse.  Die  gesamten  Er- 
scheinungen können  dadurch  erklärt  werden,  dass  der  Crapring 
gegen  die  Kugel  des  Saturn  hin  dünner  ist,  oder  dass  dort  weniger 
I'artikelchen  auf  gleichem  Flächenraume  vorhanden  sind.  Vielleicht 
i-t  beides  der  Fall.  Die  Dichtigkeit sziuiahme  gegen  das  helle  Ring- 
\Vpteni  hin  würde  mehr  zu  Gunsten  der  Vorstellung  sprechen,  da.-s 
'ler  Crapring  durch  eine  Diffusion  der  Teilchen  des  hellen  Ringes 
ent-tanden  ist.  Barnard  nimmt  dabei  an,  dass  das  Ringsystein 
überhaupt  aus  individuellen  Partikelchen  besteht.  Die  Frage  der 
Transparenz  des  Crapringes  ist  jedenfalls  durch  die  Beobachtungen 
Barnard's  ein  für  all« mal  entschieden. 

Der  Schatten  des  Mimas  vor  der  Saturnscheibe. 
Durchgänge  des  Schattens  vom  Saturnmonde  Titan  vor  der  Scheibe 
«ies  Saturn  sind  häufig  beobachtet  worden,  während  Beobachtungen 
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über  die  Sichtbarkeit  der  Schatten  der  anderen  Satununonde  mir 
höchst  Helten  erwähnt  werden.  In  den  letzten  Monaten  haben 
jetloch  A.  Freenian  und  Stanley  Wilhams  mit  verhältnismäßig 
kleinen  Instrumenten ,  nämlich  an  Spiegelteleskopen  von  6  Pariser 
Zoll  Durchmesser,  die  Schatten  der  Trabanten  Rhea,  Dione  und 
Tcthys  auf  der  Satunischeibe  gesehen.  Es  sind  dies  zweifellos 
äusserst  feine  Wahrnehmungen,  die  nur  bei  guter  Luft  und  guten 
Instrumenten  von  sehr  erfahrenen  Beobachtern  gemacht  werden 
können.  Um  so  mehr  muss  es  überraschen ,  dass  Stanley 
Williams  nun  auch  den  Schatten  des  innersten  Saturnmondes 
Mimas  vor  der  Scheibe  seines  Planeten  gesehen  hat,  während  das 
benutzte  Instrument  offenbar  nicht  kraftvoll  genug  ist,  diesen  Mond 
neben  dem  Planeten  direkt  zu  zeigen.  In  der  Nacht  des  20.  März 
war  nach  «lern  Berichte  von  Stanley  Williams  die  Luft  un- 
gewöhnlich klar  und  ruhig,  bei  sehr  scharfen  Bildern  dos  Saturn. 
Der  Schatten  des  Mimas  wurde  direkt  beim  Sehen  durch  das 
Teleskop  wahrgenommen  als  ein  kleiner  dunkler  Fleck,  genau  am 
südlichen  Rande  des  dunkeln  Striches,  welcher  durch  den 
Ring  vor  der  Saturnscheibe  erzeugt  wurde,  und  mit  dem  der 
Schatten  des  Trabanten  in  scheinbarem  Kontakte  war.  Dieser 
Schatten  erschien  übrigens  nicht  völlig  schwarz,  sondern  nur  dunkel. 
Eine  kurze  Betrachtung  desselben  liess  erkennen,  dass  er  in  rascher 
Bewegung  gegen  West  begriffen  war,  und  die  Zeitschätzungen  ergaben 
folgendes : 

10h  36.5ra  n.  Gr.  Zt.  Der  Schatten  int  nahe  mitten  auf  der  Scheibe. 
40.0         „         Der  Schatten  steht  genau  auf  dem  zentralen 

Meridiane. 

44.0         „        Der  Schatten  ist  offenbar  über  die  Mitte  hinaus. 

Der  Vorübergang  des  Schattens  wurde  an  420-facher  Vergrösserung 
beobachtet,  der  Schatten  war  indessen  auch  bestimmt  bei  Ver- 
grösserungen  von  320 -fach  und  selbst  225 -fach  sichtbar.  Seine 
westwärts  gerichtete  Bewegung  war  sehr  rasch  und  augenfällig,  schon 
nach  wenigen  Minuten  konnte  sie  deutlich  erkannt  werden.  Der 
Schatten  wurde  bis  1  lh  20m  verfolgt,  um  welche  Zeit  er  sich  dem 
voraufgehenden  Knude  des  Planeten  näherte.  Stanley  Williams 
weist  auf  die  grosse  Wichtigkeit  derartiger  Beobachtungen  des 
Sehattenvorübergunges  von  Mimas  für  die  genauere  Bestimmung  der 
Bahn  dieses  Mondes  nachdrücklich  hin.  Instrumente  von  10  oder 
12  Zoll  Öffnung  können  diese  VorülxTgänge  mit  Leichtigkeit  wahr- 
nehmen hissen,  und  diese  Durchgänge  sind  sehr  scharf  aufzufassen, 
während  die  direkte  Beobachtung  des  Mimas  äusserst  schwierig  ist. 

Der  Vorübergang  des  Titan  vor  der  Saturnscheibe  i.*t 
hei  der  letztet»  günstigen  Stellung  des  Planeten  von  F.  Terby 
in  Loewen  zweimal  beobachtet  worden,  und  dies  sind  die  ersten 
Beobachtungen  dieses  Phänomens,  welche  überhaupt  bisher  gelungen 
sind.    Denn,  so  leicht  es  ist,  die  Jupitermonde  vor  der  Planeten- 
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scheibe  vorüberziehen  zu  sehen,  so  schwierig  ist  dies  beim  Saturn, 
auch  weim  seine  Ringe  die  geringste  Breite  besitzen  und  am  wenigsten 
vom  Planeten körper  beilecken.  Den  Schatten  des  Titan  hat  man 
zwar  schon  wiederholt  als  schwarzen  Punkt  auf  der  Saturnkugel  ge- 
sehen, den  Mond  selbst  aber  neben  seinem  Schatten  hat  Terby 
zum  ersten  Male  am  11.  März  und  dann  zum  zweiten  Male  am 
12.  April  als  schwarzen  bis  dunkelgrauen  Punkt  vorüberwandern 
sehen.  Aus  den  Beschreibungen  und  Zeichnungen  dieser  beiden 
Vorginge  ist  hervorzuheben,  dass  die  Erscheinung  mit  dem  Vorübor- 
gange  des  dritten  Mondes  vor  Jupiter  sehr  grosse  Ähnlichkeit  hat, 
sich  aber  doch  sehr  bezeichnend  dadurch  unterscheidet,  dass  der 
Titan  bis  zum  Rande  der  Saturnscheibe  sein*  deutlich  zu  verfolgen 
war  und  hier  an  der  Nordseite  eine  hellere  Partie  erkennen  liess. 
Terby  glaubt,  diese  hellere  Stelle  in  der  Weise  deuten  zu 
dürfen,  dass  auf  der  hellen  Planetenscheibe  vom  Monde  nur  die 
dunkleren  Partien  sichtbar  seien,  am  Rande  des  Planeten  hingegen, 
wo  sein  Licht  schwächer  ist,  werden  auch  die  helleren  Stellen  des 
Mondes  wahrgenommen.  Der  Schatten  des  Titan  erschien  am 
11  April  so  hoch  am  Südpole  des  Planeten,  dass  er  in  diesem  Jahr- 
hunderte nicht  mehr  auf  der  Scheibe  erscheinen,  sondern  erst  wieder 
um  1907  sichtbar  sein  wird1). 


Der  Mond. 

Mond  Photographien.  Auf  der  Lick-Stern warte  fährt  man 
mit  Erfolg  fort,  die  Mondoberfläche  photographisch  aufzunehmen. 
Prof.  W?inek  in  Prag,  dessen  vortreffliche  Zeichnungen  von  Mond- 
landschaften am  Fernrohre  allgemein  bekannt  sind,  hat  seit  Anfang 
1590  durch  Prof.  Holden  zahlreiche  Platten  von  der  Lick-Sternwarte 
erhalten  und  fand  bald,  tlass  eine  vergrösserte ,  möglichst  treue 
Wiedergabe  einzelner  Mondpartien  nach  diesen  Platten  für  die 
Förderung  der  Selenographie  von  höchstem  Werte  sein  müsste.  Da 
♦ine  lediglich  photographische  Vergrosserung  derselben  Mängel  hervor- 
treten lässt  und  auch  an  Schärfe  und  Intensität  dem  Originale  nach- 
steht, so  betrat  Prof.  Weinek  den  Weg  des  vergrösserten  Zeichnens 
und  Tuschierens  bei  aufmerksamer  transparenter  Betrachtung  des 
Originals.  Manche  dieser  Tuschierungen  sind  bereits  veröffentlicht 
worden,  neue  teilt  Prof.  Weinek  im  Appendix  zum  49.  bis  52.  Jahr- 
elange der  „  Astronomischen  Beobachtungen  der  k.  k.  Sternwarte  zu 
Prag*  mit,  und  ebendaselbst2)  auch  eine  Diskussion  der  von  ihm 
erhaltenen  Resultate. 

Prof.  Weinek  bildet  a.  a.  O.  Reproduktionen  mehrerer  von  ihm 
ausgeführter  Zeichnungen  nach   den  photographischen  Aufnahmen 


')  Bnll.    de  l'Acad.  royal  belgique.    1892.   [3.]  28.  p.  343.  49-1. 
Naturwiss  Kundschan.  1892.  Nr.  42  513. 
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auf  Mt.  Hamilton  ab.  so  eine  Darstellung  des  Maro  Crisium,  de?» 
Archimedes,  Arzachel  und  Petavius.  Letztere  ist  hier  auf  Tafel  2 
reproduziert.  Sie  ist  eines  der  vortrefflichsten,  ja  das  vortrefflichste 
aller  bis  jetzt  erhaltenen  Bilder  von  Mondlandschaften.  Im  Inneren 
bemerkt  man  eine  grosse  Zahl  von  gerundeten  und  geringelten 
Strichen,  welche  man  geneigt  sein  kann  für  Rillen  zu  halten,  wenn 
nicht  gerade  der  Umstand,  dass  sie  in  den  bekannten  Rillen  gar 
kein  Analogon  besitzen,  dagegen  spräche.  Prof.  Weinek  hält  sie 
für  Rillen  und  sagt1): 

«Um  auch  die  wesentliche  Frage,  ob  die  verzeichneten  rillen- 
artigen Objekte  dem  Monde  oder  der  photographischen  Platte  (als 
Fehler  irgendwelcher  Art)  angehören,  also  reell  oder  nicht  reell  sind, 
zu  erörtern,  muss  ich  noch  das  Folgende  anführen.  Zu  Beginn 
meiner  Studien  nach  den  Lick -Platten  habe  ich  mich  zunächst  sehr 
skeptisch  den  feineren  photographischen  Rillen  gegenüber  verhalten. 
Ich  beleuchtete  deshalb  die  Platten  auf  die  verschiedenste  Weise, 
wandte  sehr  starke  Vergrösserungen  an  und  erkannte,  dass  die  frag- 
lichen Objekte  keine  Risse  oder  Striche  im  Glase  selbst  sein  können. 
Dann  studierte  ich  das  Koni  der  Platten  und  lernte  im  Laufe  der 
Zeit  von  diesem  völlig  unabhängig  zu  arbeiten.  Wo  endlich  zwei 
Platten  vorhanden  waren,  die  kurz  hintereinander  aufgenommen 
worden,  suchte  ich  die  gefundenen  Rillen  zu  identifizieren,  was  auch 
in  mehreren  Fällen,  wenigstens  für  einzelne  Teile,  vollkommen 
gelang.  Derart  übte  ich  mein  Auge  durch  viele  Monate  und  er- 
reichte eine  Sicherheit,  welche  dem  Nachweise  durch  eine  zweite 
photographische  Platte  fast  gleichkam.  Hierbei  ergab  sich,  dass 
rillenartige  Objekte,  die  auf  der  der  Sonne  zugewandten  Seite  dunkel 
erscheinen,  auf  der  abgewandten  aber  eine  schwache,  parallel  laufende 
Lichtlinie  zeigen,  unzweifelhafte  Vertiefungen  auf  dem  Monde  seien. 
Ebenso  sind  feine  dunkle  Linien,  die  nur  in  der  Nähe  von  Kratern 
oder  Kratergruben  auftreten  und  in  dieselben  münden  oder  von 
diesen  ausgehen,  als  wirkliche  Rillen  aufzufassen,  wäluend  letztere 
umgekehrt  bei  dunklen  Flecken,  die  sie  durchziehen,  auf  deren 
kraterartigen  Charakter  schliessen  lassen.  -  Nach  meinen  Erfah- 
rungen vermag  ich  nun  die  im  südlichen  Inneren  von  Petavius  dar- 
gestellten Rillen  nur  als  reell  anzusehen,  was  besonders  von  den- 
jenigen Teilen  gilt,  welchen  der  Buchstabe  r  beigefügt  ist.  Trotzdem 
erseheint  natürlich  eine  Verifizierung  derselben  auf  dem  Wege  der 
optischen  Beobachtung  oder  durch  andere  photographische  Aufnahmen 
unerlässlich.  Dabei  möchte  ich  der  letzteren  Methode  den  Vorzug 
geben ,  da  es  sehr  gut  «lenkbar  wäre,  dass  ein  photographiseh 
entdecktes  Objekt  in  Anbetracht  seiner  Farbe  sich  der  optischen 
Wahrnehmung  ganz  entziehen  könnte.  —  Es  wurde  erwähnt,  dass 
mir  noch  eine  zweite  photographische  Aufnahme  des  Mondes  vom 
31.  August  1890,  14h  25m  P.  s.  t.  zur  Verfügung  stand,  welche  in 
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•     »  •  • 


Digitized  by  Google 


Mond.  49 

zwei,  leider  zu  kräftigen,  Positivkopien  auf  Güls  nach  Prag  gelangt 
war.  Die  .«ehr  dunkle  Nuancierung  dieser  Diapositive,  sowie  das 
grobe  Koni  derselben  lassen  wohl  einen  sicheren  Nachweis  jener 
Rillen  nicht  zu;  immerhin  glaube  ich  aber,  auf  dem  lichteren 
Exemplare  einzelne  Stellen  der  beiden  hauptsächlichsten  Systeme, 
welche  an  b  und  d  vorbeiziehen,  wieder  zu  erkennen.  Olme  Zweifel 
npielt  auch  Ihm  der  Rillenabbildung  die  passende  Expositionsdauer 
<ler  Platte  und  die  Feinheit  der  photographisehen  Zeichnung  die 
größte  Rolle. 

Eine  optische,  möglichst  eingehende  Untersuchung  des  südlichen 
Inneren  von  Petavius  mit  mächtigen  Instrumenten  wäre  nun  dem 
Voranstellenden  gemäss  überaus  wünschenswert  und  dürfte-  vielleicht 
neu«-  Gesichtspunkte  für  unsere  Erkenntnis  der  Oberflächen beschaffen- 
heit  des  Mondes  eröffnen/ 

Vergrößerung  der  Mondphotographien  des  Lick-Ob- 
servatoriums.  Der  Königl.  Belgischen  Akademie  der  Wissen- 
sehaften hat  Folie,  Direktor  der  Königl.  Sternwarte  zu  Brüssel, 
mehrere  photographisehe  Vergrösserungen  von  Mondlandschaften  vor- 
gelegt, welche  Prinz,  Assistent  der  Sternwarte,  von  Cliches  er- 
halten hat,  die  Prof.  Holden  vom  Lick- Observatorium  eingesandt 
hatte.  Da«  Problem,  um  welches  es  sich  handelte,  war,  zu  unter- 
suchen, welche  Veränderungen  die  Details  eines  ('liebes  erleiden, 
wenn  man  die  Vergrösserung  über  die  sonst  gebräuchliche  Grenze 
hinaus  treibt  Ein  erstes  Bild,  welches  «las  Marc  Nectaris  darstellt, 
und  da.«  bereits  von  den  amerikanischen  Astronomen  aufs  Doppelte 
vergrossert  worden,  wurde  noch  5-fach  vergrossert,  ohne  von  seiner 
Deutlichkeit  und  plastischen  Darstellung  zu  verlieren.  Eine  Ver- 
grösserung auf  20-fachen  Durchmesser  zeigte  die  Möglichkeit,  auch 
hierbei  noch  gute  Bilder  zu  erhalten.  Andere  Bilder  wurden  von 
einem  Originalcliche  gewonnen  nach  einem  im  Fokus  des  grossen 
Lick -Refraktors  erhaltenen  Negative,  das  den  Mond  in  140  mm 
Durchmesser  zeigt.  Zwei  Proben,  die  eine  die  Region  Clavius- 
Bullialdus,  die  andere  die  Gegend  von  Plato  bis  zum  Sinus  Iridum 
'larsteilend,  wurden  in  10-facher  Vergrösserung  dargestellt  und 
beweisen,  das«  die  von  Prinz  angewandten  Methoden  in  beziig 
auf  Präzision  und  Schönheit  nichts  zu  wünschen  übrig  lassen. 
Endlich  zeigt  eine  Probe,  welche  das  Ringgebirge  Copernicus  bei 
der  «-normen  Vergrösserung  von  100-fach  im  Durchmesser  wieder- 
gebt, und  in  welcher  dieses  Ringgebirge  30  cm  und  darüber  gross 
•  rscheint,  den  Portachritt,  welcher  jüngst  auf  dein  photographisehen 
Gebiete  gemacht  wurde,  und  die  Geschicklichkeit  der  Astronomen 
ain  Riesenrefraktor  auf  Mount  Hamilton.  Denn  wenn  die  ver- 
grösserten  Bilder  noch  dem  Auge  angenehm  erscheinen ,  so 
hängt  dies  in  erster  Linie  von  der  Sorgfalt  in  Herstellung  der 
Negative  und  von  der  Reinheil  und  vollkommenen  Entwicklung  der 
Platten  ab. 

Kliin.  Jahrbuch  III.  4 
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Die  Mondfinsternis  vom  15.  Nov.  1891  ist  in  Deutschland 
meist  verregnet,  nur  vereinzelt  hat  man  die  Erscheinung  während 
eines  Teiles  ihres  Verlaufes  beobachten  können.  Auf  dem  Observa- 
torium der  Harvard -Universität  in  Cambridge,  Nordamerika,  waren 
die  Beobachter  mehr  vom  Wetter  begünstigt.  Es  wurde  die  Um- 
gebung des  Mondes  innerhalb  eines  Radius  von  15°  photographisch 
aufgenommen,  um  unter  den  kleinsten  sichtbaren  Sternchen  vielleicht 
«'inen  Satelliten  des  Mondes  zu  erkennen,  allein  ein  solcher  hat  sich 
nicht  gezeigt.  Der  Mond  erschien  überall  während  der  Totalität 
dunkelrot,  vielfach  war  der  Schatten  von  einem  etwas  grünlichen 
Saume  eingefasst,  was  natürlich  nur  Kontrastfarbe  war.  Ausserhalb 
der  Mondscheibe  ist  der  Schatten  der  Erde  nirgendwo  gesehen  worden. 

Der  Erdschatten  ausserhalb  der  Mondscheibe  ist  bei 
der  partiellen  Mondfinsternis  am  11.  Mai  1892  von  Dr.  Max  Wolf 
in  Heidelberg  und  dessen  Mitbeobachtcm  gesehen  worden.  Derselbe 
schreibt !):  -Zu  gewissen  Zeiten  konnten  alle  vier  Beobachter  unab- 
hängig von  einander  die  früher  von  Dr.  Klein  entdeckte  scheinbare 
Fortsetzung  des  Erdschattens  ausserhalb  des  Mondrandes  beobachten. 
—  Aber  es  gelang  mir  auch,  dabei  eine  Beobachtung  zu  inachen, 
die  vielleicht  dazu  hilft,  einiges  Licht  über  diese  Erscheinung  zu 
verbreiten. 

Besonders  auffallend  zeigte  sich  die  Verlängerung  des  Schatten- 
randes mehr  gegen  das  Ende  der  Finsternis,  wo  der  Mond  schon 
recht  hell  war.  So  notierte  ich  um  12h  55 m,  das»  der  Erdschatten- 
rand  an  beiden  Hörnern  ausserhalb  etwa  1/8  Monddurchmesser  weit 
zu  erkennen  war,  und  dass  der  Himmel  in  der  Umgebung  des 
Mondes  aussen  auf  der  konvexen  Seite  des  Schattenrandes  ent- 
schieden viel  heller  erschien  als  im  Erdschatten.  Dabei  war  aber 
der  Himmel  vor  dem  Monde  gleichmäßig  mit  ganz  feinem  Cirrus- 
dunst  bezogen. 

Noch  deutlicher  zeigt»'  sich  die  Fortsetzung  um  13b  10 m ,  als 
etwas  «lichtere  Dunst  wölken  vor  dem  Monde  lagerten.  Um  13h  15  m 
zog  nun  die  dicke  Dunstschicht  langsam  weg,  so  dass  um  l3h  18  m 
gerade  die  eine  Hälfte  der  Sichel  noch  hinter  der  dickeren  Schicht 
stand,  während  sich  die  andere  Hälfte  auf  fast  klarem  Grunde 
abhob.  Und  da  zeigte  sich  nun  der  Schattenrand  dort ,  wo  der 
Dunst  davor  lag,  noch  deutlich  weithin  verlängert  ausserhalb  der 
Mondscheibe,  während  am  anderen  klareren  Home  eine  Fortsetzung 
nicht  mehr  zu  erkennen  war.  Als  die  dicke  Dunstschicht  auch  vom 
anderen  Hörne  weggezogen  war,  konnte  auch  dort  keine  Rand- 
fortsetzung  mehr  gesehen  werden. 

Es  erscheint  nach  dieser  Beobachtung  als  nicht  aufgeschlossen, 
dass  die  Fortsetzung  des  Schattennuides  ein  irdischer  und  subjektiver 
Lichteffekt   wäiv,    der  nur   bei   dunstigem   Himmel    sichtbar  wird. 


\>  Astrou.  Nachr.  Nr.  310t). 
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Dafür  würde  auch  sprechen,  dass  <lic  Erscheinung  bei  hohem  Mond- 
stande bis  jetzt  meines  Wissens  nicht  beobachtet  werden  konnte. 

Ein  strenger  Schluss  ist  durch  diese  Beobachtung  aber  keines- 
wegs geboten,  Weil  bekanntlich  Lichtunterschi« 'de  viel  besser  auf- 
gefasst  werden  bei  gedämpfter  als  bei  heller  Beleuchtung.44 

Die  Vergrößerung  des  Erdschattens  bei  Mondfinster- 
nissen ist  von  J.  Hartmann  auf  Grund  des  gesamten  vorhandenen 
Materials  untersucht  worden 1).  Es  ist  bekannt,  dass  der  Querschnitt 
des  Kenischattens  der  Erde  bei  Mondfinsternissen  grösser  beobachtet 
winl,  als  er  nach  der  Rechnung  sein  sollte.  Man  pflegt  diese  Ver- 
LTiVserung,  in  Teilen  des  Halbmessers  jenes  sehr  nahe  kreisförmigen 
(Querschnittes  ausgedrückt,  als  Vergrösserungsfaktor  zu  bezeichnen. 
Es  sind  von  mehreren  Astronomen  Versuche  gemacht  worden,  den 
Betrag  dieser  Vergrösserung  genauer  zu  bestimmen.  Die  neueste 
Untersuchung  ist  von  Brosinskv  (1889),  und  er  kommt  zu  «lern 
Schlüsse,  dass  ein  für  alle  Finsternisse  allgemein  gültiger  Vcr- 
irrösserungskoeffizient  sich  nicht  bestimmen  lasse. 

Hartmann  hat  seinen  Untersuchungen  ein  wesentlich  «rrösseres 
nV-obachtungsinatcrial  zu  (»runde  gelegt  und  ebenso  bei  der  Be- 
rechnung einen  eigentümlichen  Weg  eingeschlagen ,  welcher  eine 
grossere  Sicherheit  des  Endresultats  gewährleistet.  Er  findet,  dass 
-ich  ein  für  alle  Mondfinsternisse  gültiger  Vergrösserungsk<>cffizicnt 
mit  ziemlicher  Schärfe  bestimmen  lässt.  Die  Vergrösserung  V  des 
Sehatt«*nhalbmessers  bei  mittlerer  Mondparallaxe  ist  hiernach  48.62". 
i-t  n  die  Mondpnrallaxe ,  so  ist  hiernach  der  zugehörige  Wert  von 

V  =  0.01421  n  —  .jQ.jg  n-    Zur  Bildung  dieses  Mittelwerts  sind 

2920  Beobachtungen  benutzt  worden. 

Die  Wärmestrahlung  des  Monde»  bei  totalen  Ver- 
finsterungen. Auf  der  Sternwarte  des  Lord  Rosse  zu  Birr-Castle 
hat  Böddiker  seit  etwa  8  Jahren  versucht,  am  grossen  Reflektor 
mit  Hilfe  einer  Thermosäule  den  Verlauf  der  Wärmestrahlung  des 
Mondes  während  totaler  Verfinsterung  zu  verfolgen.  Die  Ergebnisse 
»lieber  Untersuchungen  werden  von  ihm  jetzt  ausführlich  mitgeteilt2). 

Bereit.-*  im  Jahre  1884  hat  Böddiker  eine  totale  Mond- 
finsternis nach  dieser  Richtung  hin  beobachtet.  Eine  Wiederholung 
i lieser  Untersuchung  mit  verbesserten  wärmeiiiessendcn  Apparaten 
konnte  während  der  Mondfinsternis  am  28.  Januar  1888  erfolgen, 
welche  vom  Wetter  ungemein  begünstigt  wurde. 

Aus  den  Beobachtungen  im  Jahre  1884  hatte  sich  das  merk- 
würdige Resultat  ergeben,  dass  38  Minuten  nach  dem  letzten  Kontakte 
<ler  Mondscheibe  mit   dem  Halbschatten  nicht  die   ganze  Winne 

')  Abhdlg.  d.  uiatliera.-phys.  Klasse  der  Kgl.  Sachs  Ges.  d.  Wissensch. 
1891.  Nr.  VI. 

5  Transact.  of  tue  Rov.  Dublin  Soc.  1891  [2]  4.  p.  481  u.  ff. 
Das  Nachfolgende  nach  d.  Referat  in  Natnrw.  Rundschau  1*92  Nr.  3. 
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den  Vollmondes  wieder  erschien,  sondern  noch  13.2%  derselben 
fehlten.  Dieses  Resultat  wurde  mehrfach  angezweifelt,  und  da 
während  jener  Beobachtung  eine  direkte  Vergleichung  mit  der 
Strahlung  des  Vollmondes  vor  der  Verfinsterung  nicht  ausgeführt 
worden  ist,  weil  der  Mond  bereits  verfinstert  aufgegangen  war, 
musste  zugegeben  werden,  dass  dieser  Schluss  in  der  That  nicht 
streng  erwiesen  sei.  Dies  sollte  in  erster  Reihe  bei  der  Finsternis 
im  Jahre  1888  nachgeholt  werden,  und  somit  begannen  die  Messungen 
bereit«  längere  Zeit  vor  dem  Beginne  der  Verfinsterung,  und  zwar 
wurden  erst  einige  vorläufige  Beobachtungen  gemacht  und  dann  die 
kontinuierliche  Reihe,  welche  nur  hin  und  wieder  und  leider  auch 
in  «1er  Mitte  der  Totalität  der  Verfinsterung  durch  kleine  Störungen 
unterbrochen  wurde.  Im  ganzen  waren  638  Galvanometerab- 
lesungen möglich ,  welche  in  der  Abhandlung  ausführlich  mitgeteilt 
sind.  Aus  den  beobachteten  Galvanometerablesungen  ist  sodann 
die  Kurve  für  den  Gang  der  Wärmestrahlung  entworfen,  und  ebenso 
wurde  für  den  Verlauf  der  Änderung  des  Mondlichtes  aus  den 
bekannten  Daten  für  die  Mondfinsternis  die  Lichtkurve  entworfen ; 
beide  Kurven,  die  für  die  Wärme  und  die  für  das  Licht,  sind  dann 
mit  einander  verglichen.  Nach  den  Kurven  sind  noch  die  Änderungen 
des  Mondlichtes  und  «1er  Mondwärme  für  die  beiden  auf  dem 
Observatorium  zu  Birr-Castlc  beobachteten  Mondfinsternisse  (4.  Okt. 
1S84  und  28.  .lau.  1888)  in  Prozenten  der  Strahlung  des  Voll- 
mondes, und  zwar  für  die  Zeit  von  3h  10m  vor  der  Mitte  der 
Totalität  bis  4h  30"  nach  der  Mitte  der  Totalität,  für  5  zu 
5  Minuten  berechnet  und  in  einer  Tabelle  zusammengestellt. 

Als  erstes  interessantes  Ergebnis  dieses  Beobachtungs-  und 
Rechnungsmaterials  muss  angeführt  werden,  dass  die  Mond  wärme 
bereits  vor  dem  ersten  Kontakt«'  mit  «lern  Halbschatten  der  Knie 
abgenommen  hat.  Da  «lie  Kurve  «ler  Mondwänne  aus  den  Be- 
obachtungen ganz  ohne  Rücksichtnahme  auf  die  Phase  «ler  Er- 
scheinung gezeichnet  wurde,  hält  Böddikcr  jede  Täuschung 
für  ausgeschlossen.  Freilich  zeigte  sich  schon  4  Minuten  vor  «lein 
ersten  Kontakte  mit  «lern  Halbschatten,  um  4h  23°,  eine  Abweichung 
der  Wärme;  da  «liese  aber  zu  einer  Höh<>  «ler  Erdatmosphäre  von 
etwa  275  engl.  Meilen  (1 167.25  km)  führen  würde,  nimmt  Böddikcr 
an,  das*  «is  sich  hi«>r  nur  um  eine  zufällige  Störung  gehandelt  habe. 
Aber  von  4b  24m  an,  oder  3  Minuten  vor  dem  Kontakte  der 
IVnutnbra,  war  eine  stetig«'  Wärin«iabnahme  ganz  deutlich,  und 
hieraus  würde  si«'h  ergeben,  «lass  die  Wärme  absorbierende  Atmo- 
sphäre der  Knie  eine  Höhe  von  190  engl.  Meilen  (305.9  km)  hat. 
Dies  Resultat  muss  aber  mit  Vorsicht  aufgenommen  werden,  bis  e> 
durch  weitere  Beobachtungen  bi-stätigt  ist 

Während  des  Vorrückens  <l«»s  Halbschattens  auf  der  Mond- 
scheibe erfolgte  «Ii«'  Abnahme  der  Wärm«'  entschieden  schneller  als 
die  des  Lichtes.  Dies  erklär!  sich  damit,  dass  die  sich  zwischen- 
sehiebende  Erdatmosphäre  mehr  Wärm«'  absorbiert  als  Licht.  Di«- 
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Wännekurve  sinkt  Anfänglich  nicht  steil,  dies  entspricht  dein  Um- 
stände, dass  Teile  der  Mondoberfläehc  verfinstert  werden,  welche 
die  Sonne  im  Horizonte  haben  und  daher  bedeutend  kälter  sind,  ab* 
•lie  mittleren  Teile  des  Mondes.  Werden  «liest*  dann  vom  Schatten 
bedeckt,  so  nimmt  die  Wann«'  schneller  ab,  die  Wännekurve  wird 
steiler,  und  die  Lichtkurve  mehr  parallel.  Zuletzt  bleibt  die  Wänne- 
ahnalune  wieder  etwas  zurück,  da  nun  wieder  nur  kältere  Randteile 
<les  Mondes  allmählich  Ihm  leckt  werden. 

Cm  6h  2.7 m,  oder  26.7  m  vor  der  Totalität,  schneidet  die 
Wännekurve,  welche  bisher  niedriger  gewesen,  die  Lichtkurve,  d.  1). 
«lie  vom  Monde  ausgestrahlte  Wärme  wird  jetzt  bedeutender  als 
die  von  seiner  Oberfläche  reflektierte.  Die  beiden  Wännearten 
waren  um  6h  2.7m  einander  gleich,  als  die  Gesamtwänne  etwa  7.3  % 
der  Wärme  des  Vollmondes  betrug.  Im  Jahre  1884  war  zwar 
•lieser  Moment,  in  dem  sich  die  beiden  Kurven  schneiden,  nicht 
direkt  beobachtet,  aber  aus  dem  Verlaufe  der  Kurven  ist  es  zweifellos, 
»lass  dieses  Schneiden  etwa  28  Minuten  vor  der  Totalität  eintrat, 
als  die  Gesamtwänne  9.2%  der  Vollmondwänne  betrug.  Der 
Unterschied  zwischen  beiden  Finsternissen  rührt  hauptsächlich,  wenn 
nicht  ausschliesslich,  daher,  dass  die  neuere  länger  gedauert  als  die 
frühere. 

Die  hypothetischen  Kurven,  welche  für  die  Dauer  der  Totalität 
«rezeichnet  wurden  aus  dem  Verlaufe  der  Kurven  in  der  Zeit,  wo 
Messungen  gemacht  sind,  zeigen,  dass  während  beider  Finsternisse 
der  letzte  Rest  der  Wärme  sehr  gering  gewesen  sein  muss.  Das 
wahrscheinliche  Minimum  tritt  1888  etwa  2  Minuten  vor  «lein  Ende 
(45  Min.  nach  der  Mitte)  der  Totalität  ein  und  lieträgt  0.4%,  1884 
rtwa  10  Minuten  vor  dem  Ende  (35  Min.  nach  der  Mitte)  der  Totalität 
mit  1  %.  Dies««  Wärme  ist  so  gering,  dass  sie  mit  den  Instrumenten 
nicht  hätte  gemessen  werden  können,  wenn  eine  Beobachtung  ge- 
macht worden  wäre.  Aber  der  Charakter  der  Kurven  scheint  hin- 
reichende Belege  dafür  zu  geben,  dass  die  Mondwärme  zu  keiner 
Zeil  ganz  auf  Null  reduziert  gewesen.  Dass  1884  das  Wärme- 
minimum  35  Minuten  hinter  dem  Lichtminiinum  zurückblieb  und 
1SS8  etwa  45  Minuten,  rührt  gleichfall*  von  der  verschiedenen 
Dauer  der  Finsternisse  her.  —  Der  Schnittpunkt  beider  Kurven, 
•ler  Licht-  und  der  Wärmekurven,  nach  der  Totalität,  erschien  1884 
62  Minuten  nach  der  Mitte  der  Finsternis  mit  1.8%  der  Gesamt- 
warme,  1888  ist  er  nicht  beobachtet  worden. 

Nach  dem  Schnittpunkte  der  Wännekurve  mit  der  Lichtkurve 
Weiht  erstere  (1888)  etwa  6  Minuten  lang /ler  Abscissenaxe  parallel, 
•laiin  beginnt  sie  wieder  anzusteigen,  erst  langsam,  dann  mit  wachsen- 
ibf  Schnelligkeit;  sie  bleibt  aber  bedeutend  weiter  unter  der  Licht- 
kurve  als  vor  der  Totalität.  Beim  letzten  Kontakte  z.  B.  beträgt 
'lieber  Abstand  17*/^%  gegen  6!/»%  beim  ersten  Kontakte.  Ein 
•  U'iiso  schnelles  Steigen  wurde  1884  beobachtet.  Doch  blieb  1884 
•lie  Wärniekurve  der  Lichtkurve  ziemlich  parallel  bis  etwa  15  Minuten 
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nach  der  letzten  Berührung  mit  dem  Schatten.  Di«*  Kurve  von 
1888  macht  nach  dem  letzten  Kontakte  eine  Biegung,  welche  Böddiker 
auf  eine  Störung  zurückführen  zu  dürfen  glaubt,  so  dass  die  Differenz 
zwischen  der  Wanne-  und  der  Lichtkun'e  iK'im  letzten  Kontakte 
15%  betragen  würde  gegen  9  %  im  gleichen  Momente  1884.  Die 
Störung  kann  irgendwo  in  der  Atmosphäre,  durch  welche  die  Mond- 
strahlen  gingen,  gelegen  haben. 

16  Minuten  nach  dem  letzten  Kontakte  1884,  und  17  Minuten 
nach  dem  entsprechenden  Kontakte  1888  beginnt  die  Wärmezunahme 
immer  geringer  zu  werden  und  hört  1888  7  Minuten  vordem  letzten 
Kontakte  mit  dem  Halbschatten  auf,  wo  die  Gesamtwänne  80.6% 
betragt.  Bis  lh  30m  mu  h  diesem  letzten  Kontakte  steigt  sie  nur 
auf  81  %  der  Vollmondwänne.  1884  wurden  38  Min.  nach  dem  letzten 
Kontakte  mit  dem  Halbschatten  86.8  %  der  Vollmondwänne  ge- 
messen. Bei  beiden  Finsternissen  ist  somit  im  allgemeinen  dasselbe 
beobachtet  worden ;  aber  im  einzelnen  machten  sich  Verschieden- 
heiten bemerklich,  auf  die  hier  näher  eingegangen  werden  soll. 

Die  Thatsache,  dass  nach  dem  Ende  der  Finsternis  die  Mond- 
wärme nicht  wieder  ihre  frühere  Höhe  erreichte,  kann  Böddiker 
Dicht  erklären.  Kr  spricht  aber  eine  Vermutung  aus,  welche  diese 
auffallende  Erscheinung  plausibel  machen  würde,  nämlich,  dass  die 
Meng»*  der  Mondwänne,  weicht-  durch  unsere  Atmosphäre  geht, 
abhängt  von  der  Meng«',  die  vorher  absorbiert  war,  und  zwar  würde 
nur  die  vom  Mondkörper  ausgestrahlte,  nicht  die  reflektierte  Wärine 
absorbiert. 

Auf  Gnintl  seiner  Beobachtungen  bezeichnet  Böddiker  in  betreti 
der  Mondwänne  folgendes  als  die  zunächst  zu  lösenden  Aufgaben: 
1.  Die  noch  unsichere  Abnahme  der  Wanne  vor  dem  Beginne  der 
Finsternis  bedarf  der  Bestätigung  oder  Widerlegung;  hierfür  könnten 
auch  Beobachtungen  bei  grosser  Annäherung  des  Mondes  an  den 
Erdschatten  verwertet  werden.  2.  Beobachtungen  während  der 
Totalität  sind  notwendig.  3.  Die  Wirme  nach  dem  letzten  Kontakte 
mit  dem  Halbschatten  bedarf  sorgfältiger  Messung  während  Finster- 
nissen, die  möglich  verschiedene  Grössen  haben.  4.  Es  ist  wahr- 
scheinlich, dass  das  Verhalten  und  die  Natur  der  Mondwänne  wird 
näher  bekannt  werden,  wenn  die  Beobachtungen  während  der 
Finsternis  durch  Glas  gemacht  werden;  bisher  ist  erst  eine  derartige 
Beobachtung  von  Langlcy  ausgeführt.  5.  Endlich  bedarf  die  ver- 
schiedene Strahlung  der  verschiedenen  Teile  der  Mondoberfläche, 
welche  vielleicht  so  manche  Unregelmässigkeiten  in  den  vorliegenden 
B**obachtungcn  veranlasst  haben,  systematischer  Untersuchung. 

Kometen. 

Bezüglich  der  Kometen  des  Jahres  1891  ist  der  definitiven 
Zusammenstellung  von   Prof.   Kreutz1)  das   Folgende  entnommen. 

»)  Vierteljahräschrift  <i.  Astrou.  Gesellscli.  27.  p.  60. 
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„Komet  1889  I.  In  der  vierten  Opposition  ist  der  Komet  von 
Spitaler  in  Wien  am  1.  Mai  1891  als  ein  nur  mit  der  grösstcn  An- 
strengung des  Auges  wahrnehmbares  Liehtfleekehen  von  5"  Dureh- 
messer aufgefunden  und  beobachtet  worden.  Diese  Beobachtung  ist 
die  letzte  gewesen,  die  überhaupt  vom  Kometen  angestellt  worden 
ist;  auf  der  Lick-Stern warte  ist  es  im  Jahre  1891  nicht  mehr  mög- 
lich gewesen,  eine  Beobachtung  zu  erhalten. 

Die  Siehtbarkeitsdauer  des  Kometen  ist  nunmehr  auf  971  Tage 
gestiegen;  die  Entfernungen,  bis  zu  denen  er  verfolgt  worden  ist, 
betragen  8.22  (Entfernung  von  der  Sonne)  und  7.40  (Entfernung  von 
der  Erde),  Grössen,  die  der  Entfernung  des  Saturn  nahe  kommen. 

Komet  1889  V  (Brooks).  Die  Beobachtungen  des  Kometen 
in  der  zweiten  Opposition  mit  der  Sonne  auf  der  Lick-Stern  warte 
haben  sieh  bis  in  das  Jahr  1891  hinein  erstreckt;  die  letzte  ist  am 
12.  Januar  1891  angestellt  worden.  Die  ungewöhnlich  lange  Sichtbar- 
keit des  Kometen,  555  Tage,  lässt  eine  genaue  Vorausbereclinuiig 
der  nächsten  Erscheinung  erwarten. 

Komet  1890  II.  Die  Helligkeit  des  Kometen  nahm  mit 
wachsender  Entfernung  von  der  Sonne  so  langsam  ab,  dass  er  bis 
zu  seinem  Verlöschen  im  Tageslichte  verfolgt  werden  konnte.  Die 
letzte  bis  jetzt  publiziert«'  Beobachtung  ist  am  29.  April  1891  in 
Bordeaux  angestellt  worden;  am  30.  Mai  war  der  Komet  noch  sichtbar, 
aber  in  der  hellen  Dämmerung  zu  schwach,  um  beobachtet  zu  werden. 

Nach  seinem  Wiedererseheinen  am  Morgenhimmel  ist  der 
Komet  am  6.  Januar  1892  von  Javelle  in  Nizza  wieder  aufgefunden 
worden. 

Aus  6  Nonnalörtern  vom  21.  Mär/.  1890  bis  3.  März  1891 
hat  Dr.  F.  Bidschof  die  folgenden  hyperbolischen  Elemente  abgeleitet, 
durch  welche  die  Nizzaer  Beobachtung  vom  6.  .Januar  1892  inner- 
halb fünfstelliger  Rechnung  vollständig  dargestellt  wird. 

T=  1S90  Juni  1.578725  in.  Z.  Berlin 
n  =   29°  16'  57.5" 
&  =  320    20  43.6 
i  =  1 20    33  23.3 
e  =  1.00037259 
logq  =  0.280471. 
Auf  Störungen  ist  bei  der  Bahnbestinmiung  keine  Rücksicht 
genommen  worden,  so  dass  vorläufig  der  hyperbolische  Charakter 
der  Bahn  noch  nicht  als  verbürgt  angesehen  werden  kann. 

Komet  1890  IV.  Die  rasche  Abnahme  der  Helligkeit  hat  es 
weht  mehr  gestattet,  den  Kometen  über  Mitte  Januar  1891  hinaus 
zu  verfolgen;  die  letzte  Beobachtung  ist  am  13.  Januar  von  Kobold 
m  Strassburg  angestellt  worden. 

Komet  1890  VII  (Spitaler).  Die  letzte  Ortsbestimmung  den 
•n  seiner  ganzen  Erscheinung  sehr  lichtschwachen  Kometen  ist,  soweit 
die  Beobachtungen  bis  jetet  publiziert  sind,  am  12.  Januar  1891 
v<>n  Barnard  auf  der  Lick-Sternwarte  angestellt  worden. 
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Die  folgenden  Elemente,  welche  Hin«l  ans  vier  Beobachtungen, 
am  4.,  12.  und  30.  Dezember  1890  und  am  10.  Januar  1891  ab- 
geleitet hat,  stimmen  nahe  mit  denen  von  Spitaler  überein. 

T  =  1890  Okt.  26.52917  in.  Z.  Berlin 
n  =  58°  23  41.1") 
<Q  =  45     5    18.2  }  M.  Äq.  1890.0 
i  mm  12    50   24.7  J 
9>  =  2*     8  28.8 
H  ss-  556.0138" 
log  j,  =  0.536614  0 
V  =  6.382  Jahre. 

Die  Annahme,  dass  der  Komet  im  Jahre  1887  dem  Jupiter 
sehr  nahe  gewesen  sei,  beruht  nach  Hind  auf  einem  Irrtuine. 
Die  geringste  Entfernung,  1.507,  hat  im  Juni  1888  stattgefunden. 
Die  Vermutung,  dass  der  Komet  in  den  letzt  vergangenen  Jahren 
«•ine  Umgestaltung  seiner  Bahn  erlitten  hat,  ist  daher  ausgeschlossen. 

Komet  1891  I.  Der  Komet  wurde  am  29.  März  1891  von 
Barnard  auf  Mount  Hamilton  und  unabhängig  hiervon,  am  30.  März 
von  Denning  in  Bristol  entdeckt.  Er  war  massig  hell,  10  bis  11.  Grösse, 
hatte  1'  im  Durchmesser  und  zeigte  eine  kernartige  Verdichtung, 
sowie  einen  10 — 15'  langen  Schweif.  Der  Lauf  des  Kometen, 
«reicher  am  Tage  seiner  Entdeckung  in  o  =  15°,  d  =  -f-  45°  stand, 
ging  mit  zunehmender  Helligkeit  rasch  nach  Süden,  so  dass  rr 
schon  nach  wenigen  Tagen  in  der  Abenddämmerung  verschwand. 
Die  letzten  Beobachtungen  wurden  am  10.  April  in  Hamburg  und 
Kiel  angestellt. 

Nach  «lern  Perihele  ist  der  Komet  auf  der  Südhalbkugel  noch 
«•inißfe  Zeit  als  schwache  Nebelmasse  sichtbar  gewesen.  Mit  Hilfe 
einer  von  seiten  «1er  Zentralstell«'  telegraphisch  übermittelten  Ephe- 
ineri«!«'  wurde  er  zuerst  von  Tebbutt  in  Whnlsor  am  19.  Mai  auf- 
gefunden und  bis  zum  3.  Juli  verfolgt;  auf  «ler  Kup-Stemwarte 
wurde  er  vom  9.  bis  15.  Juni,  in  Cordoba  vom  17.  Juni  bis  9.  Juli 
beobachtet. 

Aus  den  Beobachtungen  «ler  Nordhalbkugel  hat  Prof.  Lamp 
«Ii«-  folgenden  Elemente  abgeleitet: 

T=  1891  April  27.55900  ,„.  Z.  Berlin 
n  =    12°  44'  1.3". 
«Q  =  1*»3    55   36.5     M.  Ä«,.  1891.0 
i  =  120    31    27.0  ) 
log  q  =  9.599  332. 

Wolf 'scher  Komet  1891  II.  Der  Wolf  sehe  K«>met  (1884  III) 
wurde  in  seiner  zweiten  Erscheinung,  für  deren  Voruusben'chnung 
Pfarrer  Thraen,  Berberich  und  Dr.  L.  Struve  S«^rg<«  getragen  hatten, 
am  1.  Mai  1891  von  Spitaler  in  Wien  und  am  3.  Mai  von  Bamurd 
auf  Mount  Hamilton  in  naher  Übereinstimmung  mit  den  Ephe- 
mertden  aufgefunden.    Zuerst  war  derselbe  ausserordentlich  klein 
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lind  schwach,  nahm  jedoch  rasch  an  Ausdehnung  und  Helligkeit  zu, 
so  class  er  vom  Juli  ab  auch  mit  Fernrohren  mittleren  Ranges  beob- 
achtet werden  konnte.  Im  August  zeigte  er  einen  bellen,  deutlichen 
Kern  11.  Grösse  mit  einer  Coma  von  3'  bis  4'  Durchmesser,  ohne 
sonst  bemerkenswerte  Eigentümlichkeiten  darzubieten.  Von  Mitte 
<  )ktoher  ab  nahm  die  Helligkeit  wieder  ab. 

Am  Tage  der  Wiederauffindung  war  die  Helligkeit  dieselbe, 
wie  zur  Zeit  der  letzten  Beobachtung  im  Jahre  1885;  auch  die  Be- 
schreibungen der  Beobachter  in  beiden  Erscheinungen  stimmen  be- 
merkenswert überein,  so  dass  man  wohl  zu  dem  Schlüsse  berechtigt 
ist,  dass  physische  Veränderungen  im  Kometen  seit  seiner  ersten  Er- 
scheinung nicht  eingetreten  sind. 

Anfang  September  1891  bedeckte  der  Komet  einig»'  hellere 
Sterne  der  Plejadengnippe.  Diese  Gelegenheit  wurde  von  ver- 
schiedenen Astronomen  benutzt,  um  die  Frage  nach  der  lichtbrechenden 
Kraft  der  Kometenmaterie  einer  näheren  Prüfung  zu  unterziehen. 
Die  Resultate  sind  grösstenteils  negativ  gewesen;  nur  eine  von 
Buniham  am  36-Zoller  der  Lick-Stem warte  während  der  Bedeckung 
am  3.  Sept.  angestellte  Messungsreihe  der  Dekl.-Ditterenz  von  21 
lind  22  Asterope  zeigt  Abweichungen,  die  sieh  möglicherweise  durch 
Refraktionswirkungen  erklären  lassen. 

Aus  dem  Komplexe  der  beiden  Erscheinungen  1884  und  1891 
hat  Pfarrer  Thraen  die  folgenden  Elemente  abgeleitet: 

Epoche  1891  Juli  10.0  m.  Z.  Berlin 
M  =  351  0  59'  9.4" 
n  =   19    10   43.8  j 
<ft  =  206    22    17.1     M.  Äfj.  189 1.0 
i  =   25    14   33.6  1 
q>  =   33    51  41.0 
ft  =  520.1  17  84'' 
log  a  =  0.5559365. 

Zu  bemerken  ist  noch,  dass  bereits  im  Jahre  1890  auf  eine 
Anregung  von  Herrn  Berberich  hin  von  Barnard  auf  der  Lick- 
Sternwarte  nach  dem  Kometen  gesucht  worden  ist.  Da  derselbe 
trotz  einer  mit  dem  wahren  Orte  nahe  übereinstimmenden  Ephemeride 
nicht  aufgefunden  wurde,  so  ist  die  Frage,  ob  der  Komet  auch  in 
anderen  als  Perihel-Oppositionen  sichtbar  sei,  in  verneinendem  Sinne 
zu  entscheiden. 

Encke'scher  Komet  1891  III.  Für  die  26.  Erscheinung  des 
Encke'sehen  Kometen  hatte  Dr.  O.  Backlund  die  folgenden  Elemente 
vorausberechnet : 

Epoche  1891  Mai  31.0  m.  Z.  Berlin 
M  =  318°  12'  49.0  ' 
n  -  158    38  46.4 
tQ  =  334    41  26.7 
i=    12    54  57.9 
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9=   57    49  48.6 
ft=  1074.379285" 

+  0.053121 
<p'  =  -  1.8S. 

Da  seit  dem  letzten  Periheldurchgangc  im  Jahre  1888  nur  die 
Störungen  durch  Jupiter  berücksichtigt  waren,  lies*  sich  ein  genauer 
Anschluss  an  die  Beobachtungen  nicht  erwarten;  immerhin  betrug 
die  Abweichung  im  Maximum  nur  wenige  Bogenminuten. 

Nach  der  Ephemeride  wurde  der  Komet  am  1.  August  1891 
von  Barnard  auf  Mount  Hamilton  aufgefunden.  Zunächst  noch 
ausserordentlich  schwach,  entwickelte  er  sich  im  September  zu  einem 
hellen  Nebel  6.7  ter  Grösse  mit  einer  kemartigen  Verdichtung,  um- 
geben von  einer  fächerförmigen  Görna.  Von  Ende  September  an 
rückte  der  Komet  immer  mehr  in  die  Morgendämmerung  hinein,  so 
dass  die  Beobachtungen  noch  vor  Mitte  Oktober  ihr  Ende  finden 
mussten;  die  letzte  ist  am  11.  Oktober  auf  der  Radcliffe-Sternwarte 
angestellt  worden. 

Von  Interesse  ist  eine  Vergleiehung  der  Erscheinung  1891  mit 
derjenigen  des  Jahres  1858.  Damals  wie  jetzt  fiel  «las  Perihel  auf 
den  18.  Oktober,  so  dass  die  nach  den  Rechnungen  von  Powalky 
mitgeteilte  Ephemeride  ohne  weiteres  zur  Auffindung  des  Kometen 
in  der  jetzigen  Erscheinung  hätte  angewandt  werden  können. 

Die  erste  Beobachtung  wurde  im  Jahre  1858  von  Foerster  in 
Berlin  am  7.  August  angestellt  Der  Komet  war  an  diesem  Tage 
noch  ungemein  sehwach,  12.1 3  ter  Grosse,  erschien  aber  schon  Anfang 
September  so  hell  wie  (»in  Stern  8.  Grösse  und  konnte  sogar  am 
1.  Oktober  von  Bruhns  in  der  Helligkeit  eines  Sternes  6.  Grösse 
mit  blossem  Auge  gesehen  werden.  Ortsbestimmungen  sind  nach 
dem  7.  Oktober  wegen  der  hellen  Dämmerung  nicht  mehr  möglich 
gewesen. 

Wir  können  hieraus  .*chliesscn ,  dass  der  Komet  1891  durch- 
schnittlich dieselbe  Helligkeit  wie  1858  gezeigt  hat,  und  dass  die 
Erscheinung  1891  III,  wenn  wir  sie  in  die  von  Berherieh  in  Astron. 
Nachr.  Nr.  2836  gegebene  Übersicht  einreihen,  zu  den  besonders 
lu  llen  Erscheinungen  gezählt  werden  muss. 

Komet  1891  IV.  In  sehr  südlicher  Deklination,  —  28°. 
wurde  von  Barnard  auf  Mount  Hamilton  am  2.  Oktober  1891  ein 
massig  heller  Komet  12.  Grösse  entdeckt.  Er  war  rund,  hatte  1' 
im  Durehmesser  und  zeigte  in  der  Mitte  eine  hellere  Stelle,  die  sieh 
aber  nicht  zu  einem  Kerne  verdichtete.  Da  der  Lauf  des  Kometen 
nach  Süden  gerichtet  war,  konnte  er  nur  noch  an  wenigen  Tagen, 
bis  zum  9.  Oktober,  auf  der  Lick-Stern warte  beobachtet  werden;  auf 
den  anderen  Sternwarten  der  Nordhalbkugel  ist  überhaupt  keine 
Beobachtung  möglich  gewesen.  Die  Sternwarten  der  Südhalbkugel 
wurden  rechtzeitig  von  der  Entdeckung  benachrichtigt,  so  dass  an- 
zunehmen ist,  das>  auf  denselben  eine  grössere  Serie  von  Beobach- 
tungen hat  angestellt  werden  können. 
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Aus  den  Beobachtungen  auf  Mount  Hamilton  hat  Dr.  R.  Froebe, 
in  naher  Übereinstimmung  mit  einer  Rechnung  von  Berherieh,  das 
folgende  Elementensystem  abgeleitet: 

T=  1891  Nov.  12.9427  m.  Z.  Berlin 
n=  126°  11'  59.4") 
«Q  =  217    38  58.4     M.  Äq.  1891.0 
i  =  77    42   34.2  ] 
log.q  =  9.989838. 

Periodischer  Komet  Tempel8-Swift  1891  V.  Die  Uin- 
laufszeit  des  periodischen  Kometen  Tempels-8wift  (1869  III,  1880  IV) 
beträgt  fast  genau  5.5  Jahre.  Es  wechseln  infolg«'  dessen  November- 
mit  Maierscheinungen  ab,  und  während  in  den  ersteren  der  Komet 
«ierErde  sehr  nahe  kommt  (1869  bis  auf  0.25,  1880  bis  auf  0.13, 
1891  bis  auf  0.24),  ist  in  den  letzteren  seine  Stellung  zur  Erde 
und  Sonne  so  ungünstig,  dass  keine  Beobachtungen  möglich  sind. 
Der  Komet  wird  daher  nur  in  jeder  zweiten  Erscheinung  uns  sichtbar, 
dann  aber  unter  besonders  günstigen  Bedingungen,  die  ihn  auch  zur 
Bestimmung  der  Sonnenparallaxe  geeignet  erscheinen  Hessen,  wenn 
nicht  seine  formlose  Gestalt  die  Sicherheit  der  Ortsbestimmungen  zu 
>ehr  beeinträchtigte. 

Die  Elemente,  welche  Bossert  aus  den  Erscheinungen  1869 
und  1880  für  die  der  Beobachtung  günstige  Wiederkehr  im  Jahre 
1891  berechnet  hatte,  lauten: 

T=1891  Nov.  14.98907  in.  Z.  Berlin 

n=   43°  14'  15.7") 

<ft  =  296    31  14.8     M.  Äq.  1891.0 

i  =     5    23  13.8  ) 

g>=   40    44  44.4 
fi  =  641.139" 
log  a  =  0.495370. 

Mit  Hilfe  einer  aus  diesen  Elementen  gerechneten  Ephemeride 
wurde  der  Komet  am  27.  September  1891  von  Barnard  auf  Mount 
Hamilton  und  am  30.  September  von  Denning  in  Bristol  auf- 
gefunden. Es  zeigte  sich,  dass  zur  Darstellung  der  Beobachtungen 
♦ine  Korrektion  der  Perihelzeit  um  -f-  2.4  Tage  erforderlich  war, 
'lass  dann  aber  die  Elemente  sieh  dem  Laufe  des  Kometen  nah«' 
an.-chlossen. 

Die  Sichtbarkeitsverhältnisse  gestalteten  sich  ebenso  wie  in  den 
beiden  früheren  Erscheinungen.  Der  Komet  hatte  das  Aussehen 
eines  grossen  blassen,  formlosen  Nebels  mit  einer  sehr  geringen 
Verdichtung  in  der  Mitte;  Ende  November  erreichte  er  seine  Erd- 
nähe und  damit  das  Maximum  der  Helligkeit,  aber  auch  zu  dieser 
Znt  bildete  er  durch  seine  Lichtschwäche  und  den  Mangel  einer 
js-nau  zu  pointierenden  Stelle  ein  für  die  Beobachtung  schwieriges 
Objekt. 
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Im  Frühjahre  1891  ist  auf  den  Sternwarten  Wien  und  Mount 
1 1  amilton  ( ler  Versuch  gemacht  won  Ion,  den  \V  i  n  n  e  c  k  e  'sehen  K  o  m  e  t  e  n 
in  der  der  nächsten  Perihel-Opposition  vorangehenden  Opposition 
aufzufinden.  Auf  Mount  Hamilton  sind  die  Versuche  erfolglos  tre- 
hlieben;  in  Wien  hat  Spitäler  am  4.  Februar  1891  nahe  der  von 
v.  Haerdtl  zur  Verfügung  gestellten  Ephemeride  ein  später  nicht 
mehr  aufzufindendes  kometenartiges  Objekt  wahrgenommen;  jedoch 
ist  die  Abweichung  von  der  Rechnung  viel  zu  bedeutend,  als  dass 
eine  Identität  mit  dem  gesuchten  Kometen  auch  nur  wahrschein- 
lich wäre." 

Die  Kometen  des  Jahres  1892  sind  folgende: 

Komet  1892    I,  entdeckt  am  ü.  März  von  Swift  zu  Rochester. 

„     II,        „        „  18.     r       „    Denning  zu  Bristol. 
-    III,  (der  Winnecke'sehe  Komet) aufgefunden  am  18. März 

von  Spitaler  in  Wien. 
,    IV,  entdeckt  am  28.  August  von  Brooks  in  Geneva  N.-A. 
V,  entdeckt    am    12.    Oktober    von    Bamard  auf 
Mt.  Hamilton. 

.  VI,  entdeckt  am  6.  November  von  Hohnes  in  London. 
.  VII,  entdeckt  am  12.  November  von  Brooks  zu  Geneva. 

Ausserdem  wurde  eine  kometenartige  Erscheinung  von  Max 
Wolf  auf  photographischen  Aufnahmen,  die  er  am  19.  und  20.  März 
gemacht,  entdeckt,  die  später  nicht  mehr  wiederzufinden  war.  Man 
hat  es  wahrscheinlich  mit  einem  sich  von  der  Erde  aus  grosser 
Nähe  entfernenden  Objekte  zu  thun. 

Lber  die  Gesamtzahl  der  Kometen  im  Sonnensysteme 
hat  J.  Kleiber  Betrachtungen  und  Hechnungen  angestellt1).  Unter  der 
Voraussetzung,  dass  die  Richtungen  der  grossen  Achsen  der  Kometen- 
bahnen im  Räume  zufällig  verteilt  sind,  und  dass  die  Kometen  um 
die  Sonne  Parabeln  beschreiben,  findet  er,  dass  die  Dichtigkeit  der 
Verteilung  der  Kometen  der  Quadratwurzel  aus  der  Entfernung  von 
der  Sonne  umgekehrt  proportional  ist.  Dasselbe  Gesetz  gilt  auch 
für  Meteorstrome  und  für  die  Gesamtheit  des  im  Sonnensysteme 
befindlichen  kosmischen  Staubes.  »Der  von  kosmischen  Meteoren 
erfüllte  interplanetarische  Raum  bildet  somit  ein  eigentümliches, 
»taubwolkenartiges  Medium,  dessen  Dichtigkeit  nach  obigem  Gesetze 
mit  zunehmender  Entfernung  von  der  Sonne  abnimmt.'4  Nimmt 
man  hypothetisch  die  Zahl  der  jährlich  ins  Innere  der  Erdbahn  ein- 
tretenden Kometen  =  5,  ho  wird  nach  Kleiber  für  das  ganze 
Sonnensystem  diese  Zahl  ss  240,  d.  h.  ebenso  viele  treten  in  dieses 
jährlich  ein  und  aus;  die  mittlere  Zahl  der  im  Sonnensysteme  jeder- 
zeit vorhandenen  Kometen  wind«'  dann  =  5934. 

')  Astron  Nachr.  Nr.  3104. 
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Untersuchungen  über  die  Bahn  des  Brorsen'schen 
Kometen.  Prof.  Dr.  E.  Lump  in  Kiel  hat  eine  genauere  Unter- 
suchung der  Bahn  des  Brorsen'schen  Kometen  unternommen,  von 
welcher  der  1.  Teil,  die  Verbindung  der  Erscheinungen  1873  und 
1379  und  die  Voruusbereehnung  für  1890.  vorliegt1)  und  sehr  reich- 
liche Ergebnisse  bringt. 

„Der  Brorsen'sche  Komet  gehört  seiner  Bahnverhältnisse  und 
der  Lichtverunderungen  wegen  zu  den  interessantesten  seiner  Klasse, 
<ler  kurzperiodischen  Kometen.  Das  Interesse  an  ihm  wird  noch 
erhöht,  da  er  1884  und  1891  nicht  wiedergesehen  worden  ist,  ob- 
wohl, in  dem  letzteren  Jahre  wenigstens,  die  Wiederauftindung  mit 
&  "Stirn  mtheit  erwartet  wurde.  Der  Komet  wurde  am  26.  Februar 
1846  von  Th.  Brorsen,  damals  Studiosus  in  Kiel,  entdeckt  und  als 
Komet  1846  III  bis  zum  22.  April  beobachtet.  Aus  den  ersten  Beob- 
achtungen wurden  parabolische  Elemente  berechnet,  welche  sich  bald 
als  unzureichend  erwiesen.  Brünnow  und  d*  Arrest  fanden  schon 
aus  7-tägigen  Beobachtungen  eine  Ellipse,  welche  von  Hiiul  u.  a. 
lx*>tütigt  und  von  Brünnow  mehr  und  mehr  verbessert  wurde.  Die 
abschliessende  Arbeit  des  letzteren  gab  als  wahrscheinlichste  Epoche 
der  nächsten  Wiederkehr  zum  Perihele  den  26.  September  1851. 

Der  Komet  wurde  1851  nicht  beobachtet,  entweder,  weil  er 
zu  schwach,  und  sein  geozentrischer  Ort  der  Sonne  zu  nahe  war, 
oder  weil  überhaupt  nicht  gesucht  wurde,  oder  weil  die  Beobachter 
nicht  die  vortreffliche  Brünnow'sche,  sondern  eine  Yorausborechnung 
van  Galen'*  benutzten,  welche,  kurz  vor  der  erwarteten  Wiederkehr 
veröffentlicht,  näher  zur  Hand,  aber  leider  fehlerhaft  war. 

Brünnow  gab  die  weitere  Bearbeitung  auf,  während  van  Galen 
He  bis  1857  fortsetzte.  Nachdem  der  Komet  am  18.  März  1857 
von  Brünns  zufällig  aufgefunden  war,  ergaben  «Ii«*  Beobachtungen 
«lies^r  Erscheinung  1857  II,  welche  bis  zum  22.  Juni  fortgesetzt 
wurden,  dass  van  Galen  das  Perihel  um  87 Tage  zu  spät  an- 
gesetzt hatte. 

Ob  im  Herbste  1862  (Perihel  etwa  am  12.  Oktober)  nach  dem 
Kometen  gesucht  worden  ist,  ist  unbekannt,  für  eine  Ephemeride 
war  anscheinend  nicht  gesorgt  worden. 

Im  Jahre  1868  nahm  Brünns  die  Bearbeitung  wieder  auf. 

Der  Komet  wurde  nach  seiner  Vorausberechnung  am  12.  April 
1S68  von  Bruhn*  selbst  aufgefunden.  Tempel  in  Marseille  glaubte, 
ihn  schon  am  22.  März  gesehen  zu  haben,  imd  bestimmte  eine  ge- 
näherte Position  am  11.  April.  Die  Beobachtungen  dieser  Er- 
scheinung 1868  I  wurden  bis  zum  23.  Juni  fortgesetzt  und  ergaben 
den  Periheldurchgang  ungefähr  einen  Tag  früher  als  Brunns' 
Rechnung. 


»)  Publikationen  der  Kgl.  Sternwarte  in  Kiel  7.    Kiel  IS92. 
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Die  Vorausberechnung  fiu*  1873  wurde  nicht  mehr  von  Brünns, 
sondern  von  Professor  Schulze  in  Döbeln  durchgeführt.  Dieser  ver- 
besserte die  Bruhns'sehen  Elemente  für  1868  nach  den  Beobach- 
tungen dieses  Jahres,  ohne  auf  die  früheren  Erscheinungen  zurück- 
zugehen, und  berechnete  die  Jupiterstörungen  bis  zum  12.  Oktober  1 873. 
Gleichzeitig  hatte  W.  E.  Plummer  in  Twickenham,  von  den  un- 
geänderten  Bruhns'sehen  Elementen  für  1868  I  ausgehend,  die 
Störungen  durch  Jupiter  und  Saturn  bis  zum  19.  Oktober  1 873  berechnet. 
Obwohl  die  Plununer'schen  Störungswerte  starke  Abweiehungen  von 
den  später  verifizierten  Schulzc'sehen  aufweisen,  wurde  der  Komet 
doch  nach  Plummer's  Ephemeride  am  31.  August  1873  von  Stephan 
in  Marseille  aufgefunden.  Der  Komet  war  äusserst  schwach  und 
blieb  so  während  der  ganzen  Erscheinung  1873  VI,  da  seine 
Stellung  zur  Sonne  und  zur  Erde  ungünstig  war.  Die  Beobachtungen, 
welche  mit  dem  26.  Oktober  1873  schlössen,  ergaben  als  Zeit  des 
Periheldurchganges  den  9.5  ten  Oktober  1873,  während  Schulze 's 
Rechnung  das  Perihel  auf  den  10.3  ten  Oktober  angesetzt  hatte. 

Professor  Schulz»»  hat  die  Erscheinungen  1868  I  und  1873  VI 
unter  Berücksichtigung  der  Störungen  von  Venus,  Erde,  Mars, 
Jupiter  und  Saturn  mit  einander  verbunden  und,  in  Anbetracht  des 
Aufsehens  des  Kometen,  welches  eine  besonders  scharfe  Orts- 
bestimmung nicht  zulässt ,  alle  Xormalörter  sehr  befriedigend  dar- 
gestellt. Er  hat  dann  die  Störungsreehnung  für  alle  genannten 
Planeten  bis  zum  30.  März  1879  fortgesetzt. 

Der  Komet  wurde  nach  dieser  Vorausberechnuug  am  14.  Januar 
1879  von  Tempel  in  Arcetri,  am  17.  Februar  von  Ferrari  in  Rom, 
am  26.  Februar  von  Russell  in  Svdnev  und  von  Tebbutt  in  Windsor, 
N.S.Wales,  gefunden  und  von  Mitte  März  an  als  Komet  1879  I 
regelmässig  an  vielen  Sternwarten,  zuletzt  am  23.  Mai  in  Leipzig, 
beobachtet.  Die  Beobachtungen  liessen  sich  aber  mit  den  Schulze'- 
schen  Elementen  nicht  befriedigend  darstellen.  Erst  eine  Ver- 
schiebung der  Epoche  der  Elemente  um  -f-  0.571  Tage  gab  mit 
Beibehaltung  aller  übrigen  Daten  eine  hinreichend  genäherte 
Ephemeride. 

Da  hier  zum  ersten  Male  3  Erscheinungen  des  Kometen  durch 
eine  einheitlich  durchgeführte  Berechnung  der  Störungen  aller  merk- 
lich wirksamen  Planeten  miteinander  verbunden  waren,  so  lag  der 
Gedanke  nahe,  durch  Ausgleichung  der  kleinen  Verschiebung  der 
Perihelzcit  die  Verbindung  der  3  Erscheinungen  durch  ein  und  das- 
selbe Elementensystem  strenge  herzustellen.  Professor  Schulze  hat 
diesen  Versuch  gemacht,  aber  nach  vieler  vergeblicher  Mühe  fallen 
gelassen  und  die  Fortsetzung  der  Bearbeitung  überhaupt  aufgegeben. 

Für  den  Herbst  des  Jahres  18S4  lieferte  Hind  eine  Auf- 
suchungsephemeride.  Der  Komet  wurde  aber  nicht  gefunden,  ob- 
wohl von  einigen  Beobachtern  gesucht  worden  ist,  z.  B.  von  TrGpied 
in  Algier  und  von  Pechüle  in  Kopenhagen.  Der  Komet  war,  wie 
in  allen  Herbsterscheinungen,  für  Beobachtungen  von  der  Erde  aus 
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*'hr  ungünstig  gelegen,  wenn  er  überhaupt  noch  vorhanden  ge- 
wesen ist."4 

Im  Anfange  1889  nahm  Prof.  Lainp  die  Bearbeitung  auf  nach 
einem  umfassenderen  Plane,  wobei  er  auch  die  Störungsrechnungen 
für  1873  bis  1879  wiederholte,  da  es  möglich  war,  dass  die  Diskor- 
danz in  den  Umlaufszeiten  1868  —  73  und  1873  —  79  durch  einen 
Fehler  in  den  Rechnungen  von  Prof.  Schulze  sich  erklären  könne. 
Ein  solcher  fand  sich  aber  nicht,  und  die  Diskordanz  ist  geblieben, 
und  zwar  ün  Siime  einer  anscheinenden  Verlangsamung  des  Kometen, 
die  allerdings  zwischen  1873  und  1879  nur  etwa  1L  Tag  beträgt. 
Prof.  Lamp  entschloss  sich  nun,  unter  Zugrundelegung  der  beiden 
möglichst  gut  miteinander  verbundenen,  zuletzt  beobachteten  Er- 
scheinungen 1873  VI  und  1879  I  die  Störungen  zunächst  für  Jupiter, 
dann  auch  für  Saturn  von  1879  bis  1890  zu  berechnen  und  für 
die  zu  Anfang  1890  erwartete  Wiederkehr  des  Kometen  Auf- 
'Uchungsephemeriden  herzustellen.  Die  Ephemeriden  sind  den  Beob- 
achtern rechtzeitig  zugegangen,  und  zahlreiche  Notizen  in  den  Astr. 
Nachr.  und  Privatuachrichten  liefern  den  Beweis,  dass  vorzügliche 
Beobachter  mit  weit  besseren  Instrumenten,  als  früheren  Astronomen 
zu  Gebote  standen,  und  unter  günstigen  Bedingungen  nach  diesen 
Ephemeriden  und  in  deren  Nähe,  weit  über  die  Grenzen  der  zu 
erwartenden  Unsicherheit  derselben  hinaus,  nach  dem  Kometen  eifrig 
gesucht  haben.    Der  Komet  wurde  aber  nicht  gefunden. 

So  stehen  wir  nun  vor  der  Frage  nach  den  möglichen  Ur- 
sachen dieses  Nichtauffindens  in  den  Jahren  1884  und  1890.  Muss 
man  annehmen,  dass  der  Komet  sich  aufgelöst  hat  und  verschwunden 

Oder  hat  sein  Licht  eine  besondere  Schwächung  erfahren?  Die 
sichere  Antwort  hierauf  wird  uns  die  Zukunft  geben.  Einstweilen 
bespricht  Prof.  Lamp  genauer  die  Eigentümlichkeiten  der  Bahn  und 
die  hisher  konstatierten  Lichtveränderungen  des  Kometen,  um  das  Urteil 
ober  die  möglichen  Ursachen  seiner  Niehtsiehtbarkcit  zu  erleichtern. 

Charakteristisch,"  sagt  er,  „ist  zunächst  die  grosse  Neigung 
von  29°,  welche  von  keinem  der  mehrfach  wiedergekehrten  kurz- 
periodischen  Kometen  auch  nur  zur  Hälfte  erreicht  wird.  Sie  hat 
zur  Folge,  dass  unser  Komet  während  des  grösston  Teiles  seines 
Umlaufes  sich  von  dem  Planetensysteme  und  dessen  Störungen  fern- 
hält; nur  in  den  Gegenden  der  Knoten  seiner  Balm  kann  er  den 
Planeten  nahe  kommen.  Trotzdem  können  die  Einwirkungen  der 
letzteren  verhängnisvoll  gross  werden.  Es  trifft  sich  nämlich,  dass 
der  Komet  in  seinem  aufsteigenden  Knoten  der  Peripherie  der 
Venusbahn  und  im  absteigenden  Knoten  dem  Wege  des  Jupiter 
-ehr  nah«-  kommt.  Die  Minima  der  Bahnabstände  oder  „Proxinri- 
täten*  müssen  nämlich  wegen  der  grossen  gegenseitigen  Neigungen 
von  Kometen-  und  Planetenbahn  immer  in  die  Nähe  der  Durch- 
schnitte der  betreffenden  Bahnen  um!  bei  der  geringen  Neigung  der 
Planetenbahnen  gegen  die  Ekliptik  auch  in  die  Nähe  der  Knoten- 
laue  der  Kometenbahn  fallen." 
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.»Sollen  aber  die  Himmelskörper  weihst  einander  bis  auf  den 
Minimalabstand  nahe  kommen,  so  muss  es  sieh  noeh  treffen,  dass 
sie  sieh  gleichzeitig  in  den  Bahnnähepunkten  befinden.  T)ies  findet 
in  aller  Strenge  natürlich  äusserst  selten  statt,  für  die  Venus  und 
unseren  Kometen  hat  sieh  der  Fall  aber  im  Jahre  1873  doch  nahezu 
strenge  ereignet  Am  9.  Oktober  jenes  Jahres  ist  nämlich  der  Ab- 
stand der  Venus  von  dem  Kometen  im  Minimum  (=  0.140)  nur 
wenig  grösser  als  die  Differenz  der  Radien  Vektoren  in  der  Schnitt- 
linie der  Bahnen  gewesen. 

Dein  Jupiter  ist  der  Komet,  wie  aus  der  Arbeit  von  Professor 
Harzer:  ,,Brorsen's  Komet  im  Jahre  1842*,  bekannt  ist,  am  27.  Mai 
1842  bis  0.055  nahe  gekommen. 

Bekanntlich  wurde  der  Komet  erst  durch  diese  Jupiternähe 
in  seine  jetzige  Bahn  hineingelenkt;  vorher  lief  er  einen  stark  ab- 
weichenden Weg,  indem  seine  Neigung  z.  B.  46°  betrug. 

Über  die  Wiederkehr  so  gefährlicher  Annäherungen  lässt  sich 
wegen  des  starken  Einflusses  der  Bahnänderungen  infolge  der 
Störungen  für  längere  Zeit  keine  sichere  Voraussage  machen.  Vor- 
läufig treffen  sich  die  beiden  Gestirne  bei  jedem  zweiten  Durch- 
gänge des  Kometen  durch  seinen  niedersteigenden  Knoten,  aber  die 
kleinsten  Abstände  werden  immer  grösser,  und  schon  jetzt  kann  von 
eigentlicher  Jupiternähe  nicht  mehr  die  Rede  sein.  Wenn  keine 
Störungen  statthätten,  so  würde  die  nächste  Jupiternähe  im  Jahre 
1937  wiederkommen. 

Von  den  übrigen  grossen  Planeten  kann  sich  keiner  dem 
Kometen  in  ähnlichem  Grude  nähern.  Dagegen  finden  sich  unter  den 
Bahnen  der  kleinen  Planeten  (1)  bis  (153)  mit  den  Elementen  des 
Berliner  Jahrbuches  für  1882,  welche  mit  obigen  Koinetenelementen 
für  1879  ungefähr  gleichzeitig  oskulieren,  die  folgenden  Bahnnähen: 

Planet  R'— R 

(6)  Hebe  +0.073 

(09)  Hesperia  +0.043 

(105)  Artemis  -j-  0.107 

Da  schon  eine  geringe  Änderung  in  den  Elementen  diese  Wert«' 
recht  stark  beeinflussen,  also  unter  Umständen  auch  stark  ver- 
kleinern kann,  so  kann  man  die  Möglichkeit  sogar  eines  Zusanunen- 
stosses  nicht  ganz  in  Abrede  stellen.  Man  könnte  also  den  Plan 
fassen,  nach  solchen  Fällen  (und  zwar  mit  genauer  zusammen- 
gehörigen Elementensystemen)  weiter  zu  suchen,  um  die  Diskordanzen 
der  Umläufe  des  Kometen  zu  erklären;  man  würde  dabei  die  Auf- 
merksamkeit besonders  auf  ein  gleichzeitiges  Zusammentreffen 
mehrerer  Planetoiden  mit  unserem  Kometen  lenken.  Bei  der  nach  den 
spektroskopischen  Beobachtungen  gasigen  Natur  des  Brorsen'schen 
Kometen  wird  sich  aber  die  Einwirkung  dieser  kleinen  Körper  nicht 
mit  Sicherheit  bestimmen  lassen,  schon  aus  «lern  (»runde,  weil  die 
Bedingungen  für  die  Lösung  der  Aufgabe,  nämlich  die  genaueste 
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Angab«*  «Irr  relativen  Lage  und  Bewegung,  nicht  erfüllt  werden 
können.  Ausserdem  ist  aber  die  enorme  Kleinheit  der  in  Frage 
kommenden  Asteroidenmassen  und  die  Unwahrscheinlichkeit  eines 
>ehr  nahen  Zusammentreffens  zu  bedenken.  Wir  fühlen  uns  daher 
veranlasst,  nach  anderen  möglichen  Ursachen  der  unerklärten 
Störungen  des  Kometen  zu  suchen. 

Die  Diskordanzen  des  Kncke'schen  Kometen  wurden  von  Encke 
selbst  durch  die  Hypothese  eines  widerstehenden  Mittels  im  Welt- 
raume  gehoben.  In  neuerer  Zeit  genügt  freilich  die  einfache 
Enrkc'sche  Hypothese  bekanntlich  nicht  mehr  den  Beobachtungen. 
Ist  dieses  Medium  vorhanden,  so  muss  es  seine  Wirkung  auch  auf 
andere  Kometen  ausüben.  Von  den  periodischen  Kometen  mit 
kurzer  Umlaufszeit,  die  hier  in  erster  Linie  in  Frage  kommen,  hat 
aber  noch  kein  anderer  ausser  dem  Encke'schen  die  notwendig»' 
Folge  dieser  Einwirkung  des  Mediums,  nämlich  die  Beschleunigung 
«ler  mittleren  Bewegung,  gezeigt.  Prof.  Möller  in  Lund  glaubte, 
«  ine  Zeitlang,  an  dem  Faye'sehen  Kometen  eine  analoge  Acceleration 
gefunden  zu  haben,  und  Encke  acceptierte  diese  Ansicht.  Aber 
nach  den  neuerem  Untersuchungen  von  Möller  genügen  die  Planeten- 
atSrungcn,  um  den  früher  gefundenen  Unterschieden  in  der  Umlaufs- 
zeit  Rechnung  zu  tragen.  —  Auch  v.  Oppolzer  glaubte,  für  den 
Winnecke'schen  Kometen  den  Widerstand  eines  Weltäthers  (durch 
welche  Bezeichnung  einer  aus  verschiedenen  Gründen  nicht  zu- 
lässigen Identifizierung  mit  dem  Lichtäther  nicht  Vorschub  geleistet 
«erden  soll)  annehmen  zu  müssen.  Aber  v.  Haerdtl  findet  in  seiner 
Bearbeitung  dieses  Kometen  dazu  keine  Veranlassung.  —  Der 
Biela'sche  Komet  hat  durch  seine  Teilung  und  spätere  Auflösung 
•liesen  Untersuchungen  sich  entzogen  und  die  Aufmerksamkeit  auf 
«*in  ganz  anderes  Gebiet  gelenkt. 

Die  Anhänger  des  widerstehenden  Mittels  können  geltend 
machen,  dass  von  allen  bisher  auf  diese  Frage  hin  untersuchten 
Kometen  der  Enekc'sche  die  kürzeste  Periheldistanz  besitzt.  Dieselbe 
hat  bei  diesem  den  Wert  0.33,  beim  Winnecke'schen  0.S9,  beim 
Fayetahen  1.74.  Man  konnte  daher  annehmen,  dass  in  grösseren 
Entfernungen  von  «ler  Sonne  die  Dichte  des  Mediums  zu  gering  sei. 

Der  Brorsen'sche  Komet  aber  rangiert  mit  seiner  Periheldistanz 
0.59  gleich  nach  dem  Encke'schen;  dies  ist  ausser  der  Neigung  eine 
zweite  charakteristische  Eigentümlichkeit  unseres  Kometen.  Wenn 
nun  bei  diesem  das  Gegenteil  einer  Beschleunigung  statthat,  so 
winl  die  Hypothese  des  widerstehenden  Mittels  überhaupt  zweifel- 
haft. Man  müsste  schon  ganz  besondere  Annahmen  Ober  die  Natur 
und  das  Verhalten  des  Mediums  machen,  etwa  besondere  Bewegungs- 
verhältnissc  desselben.  Nach  den  Untersuchungen  von  Dr.  von 
Reheur  -  Paschwitz :  .Über  die  Bewegung  der  Kometen  im  Wider- 
behenden  Mittel,  mit  besonderer  Berücksichtigung  «ler  sonnennahen 
Kometen-,  müssten  diese  Annahmen  aber  sehr  gezwungen  ausfallen. 

Bessel   wollte   bekanntlich   die  Erklärung  der  Beschleunigung 

Klein,  Jahrbuch  III.  5 
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des  Eneke'sehen  Kometen  durch  den  Widerstand  eines  Weltathen* 
nicht  gern  aeeeptioren,  sie  jedenfalls  nicht  als  einzige  Erklärung 
von  Unregelmässigkeiten  in  der  Bewegung  der  Kometen  gelten  lassen. 
Nach  seinen  „Bemerkungen  über  mögliche  Unzulänglichkeit  der  die 
Anziehung  allein  berücksichtigenden  Theorie  der  Kometen"  ist  «das 
widerstehende  Mittel  selbst  eine  durch  anderweitige  Beobachtungen 
nicht  gestützte  Hypothese,  und  seine  Wirkung  auf  die  Kometen, 
deren  Umfang  noch  dazu  bei  ihrem  Herabsteigen  zu  der  Sonne  un- 
ermeßliche Änderungen  erfährt,  kann  nur  unter  gewissen  Annahmen 
über  das  Gesetz  seiner  Dichtigkeit  berechnet  werden.  Unter  «ge- 
wissen Annahmen  kann  man  aber  auch  den  Zusammenhang  zwischen 
einer  Ausströmung  von  Teilen  der  Mass«'  eines  Kometen  und  ihrem 
Einflüsse  auf  dessen  Elemente  leicht  durch  Rechnung  verfolgen. 
Solche  Ausströmungen  sind  wirklich  vorgekommen,  und  die  An- 
nahmen über  das  Verhältnis  der  abgestossenen  Masse  zu  der  ganzen 
Masse,  sowie  über  die  Geschwindigkeit  und  Richtung  der  Aus- 
strömungen können  in  Beobachtungen  eine  Grundlagt»  finden. 

Allgemeiner  und  umfassender  als  frühere  Astronomen  hat 
neuerdings  Sceliger  in  seiner  Abhandlung:  „Über  Zusammenstösse 
und  Teilungen  planetarischer  Massen",  diese  Fingen  behandelt.  Er 
weist  auf  die  Meteormassen  hin,  welche  im  interplanetarischen  Räume 
in  der  Hauptsache  sich  nach  den  Keppler'schen  Gesetzen  um  «die 
Sonne  bewegen.  Zusamnienstösse  von  Planeten  und  Kometen  mit 
kontinuierlichen  Strömen  solcher  Massen  werden  nicht  selten  sein. 
Die  Grundgleichungen  der  Bewegung  nach  solchen  Zusannnenstössen 
gestalten  sich  für  die  Kometen,  deren  Anziehung  auf  die  Meteor- 
schwärme man  vernachlässigen,  und  von  deren  Massen  vergrosserung 
man  absehen  kann,  so,  dass  sie  im  Spezialfälle  zu  einer  Bewegung 
führen,  welche  derjenigen  im  widerstehenden  Mittel  entspricht  Die 
Annahme  von  Zusammenstössen  mit  Meteormassen  leistet  also  das- 
selbe, was  die  Hypothese  des  widerstehenden  Mittels  ergiebt.  Sie 
lässt  aber  ausserdem  die  Veränderungen  in  den  Widerstaiuls- 
konstanten  und  daher  Änderungen,  sogar  sprungweise  Änderungen 
der  Beschleunigung  erklärlich  finden;  auch  die  anscheinend  von  den 
Beobachtungen  geforderte  Abnahme  der  Einwirkungen  mit  »1er  Ent- 
fernung von  der  Sonne  erklärt  sich  ungezwungen  aus  einer  Häufung 
von  Meteonnasscn  in  der  Nähe  der  Sonne. 

Teilungen  planetariseher  Massen  und  die  diesen  entsprechenden 
Ausströmungen  aus  Kometen  sind  aber  nach  Seeliger  als  den  Zu- 
sannnenstössen reeiproke  Fälle  anzusehen.  Die  Ausströmungen  haben 
daher  das  Gegenteil  einer  Beschleunigung  zur  Folge,  wenn  man 
nicht  entweder  die  Richtung  der  Ausströmung  von  der  des  Radius- 
vektors wesentlich  abweichen  lassen  oder  die  den  bisherigen  Beob- 
achtungen der  meisten  Kometen  widersprechende  Hypothese  machen 
will,  dass  bei  einem  betreffenden  Kometen  im  Durchschnitte  die 
Ausströmung  vor  dem  Perihele  intensiver  war  als  nach  demselben.  ** 

Prof.  Lamp  geht   nunmehr  auf  die  Beobachtungen  über  die 
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Helligkeit  und  die  Dimensionen  des  Brorsen Vellen  Kometen  ein. 
.An  diesem  Kometen, u  sagt  er,  -sind  Ausströmungen  bisher  nicht 
beobachtet  worden,  wohl  aber  sind  starke  Änderungen  in  dem 
Aussehen  und  den  Dimensionen,  welche  in  allen  Erscheinungen 
einige  Zeit  nach  dem  Perihele  eintraten,  für  unseren  Kometen  geradezu 
charakteristisch.  Über  die  schnelle  Lichtzunahme  vor,  noch  mehr 
iiber  die  rapide  Abnahme  der  Helligkeit  nach  der  Sonnennähe  sind 
sich  alle  Beobachter  einig,  ebenso  über  die  gleichzeitige  und  daher 
wh]  auch  ursächlich  mit  der  letzteren  zusammenhangende  Zunahme 
des  Durehmessers  der  CYnna  und  über  das  Auftreten  von  Licht- 
pünktchen in  der  Mitte.  Da  dir  Angaben  hierüber  nur  dann  ver- 
gleichbar sind,  wenn  sie  von  demselben  Beobachter  au  demselben 
Fernrohre  bei  derselben  Vergrosserung  herrühren,  oder  wenn  derselbe 
Beobachter  wenigstens  den  Änderungen  in  dem  Instrumente  und 
besonders  auch  den  Verhältnissen  der  Durchsichtigkeit  der  Luft,  der 
Mondnähe,  der  Dämmerung  u.  s.  w.  gehörig  Rechnung  trägt,  so 
übergehe  ich  alle  vereinzelten  Notizen  hierüber  und  führe  nur  einige 
Bemerkungen  der  hierin  sehr  kompetenten  Artronomen  Brünns, 
d'Arrest  und  Schmidt  an. 

Bruhns  sagt  über  die  Erscheinung  1857  II:  -Nach  der  Ent- 
deckung entwickelte  der  Komet  mit  grosser  Geschwindigkeit  eine 
bedeutende  Helligkeit;  obgleich  er  in  der  Mitte  keinen  besonderen 
Punkt  als  Kern  hatte,  war  sein  mittlerer  Teil  doch  sehr  verdichtet 
und  etwa  1'  im  Durchmesser.  .  .  .  Seine  grösste  ( ilan/.periode  fiel 
in  die  Mitte  des  April,  etwas  vor  die  Zeit  der  grössten  Lichtstärke 
(es  ist  die  sogenannte  theoretische  Lichtstärke  gemeint),  nachher  nahm 
er  rasch  ab,  und  als  er  im  Mai  die  Lichtstärke  des  18.  März  (des 
Entdeckungstages I  hatte,  schätzte  ich  ihn  nur  halb  so  hell,  als  bei 
der  Entdeckung.  Die  Verdichtung  des  mittleren  Teiles  verlor  sich, 
und  einen  Abend  schienen  sogar  mehrere  lichte  Pünktchen  hervor- 
zuleuchten. " 

D'Arrest  bemerkt  in  demselben  Jahre:  .Ich  erinnere  mich  sehr 
bestimmt  der  Beobachtungen  im  März  1846:  der  Komet  schien  sich 
bei  seinem  Weggange  von  der  Bonne  dergestalt  aufzulösen,  dass 
man  aus  diesem  Grunde  auf  der  Berliner  Sternwarte  kaum  an  eine 
einstig«»  Wiederauffindung  glauben  mochte.  ...  Zu  der  rapiden  Ab- 
K'bwächung,  die  damals  bei  diesem  Kometen  nicht  lange  nach  «lein 
Periheldurchgungc  eintrat,  trug  vielleicht  der  Umstand  bei,  dass  sich 
derselbe  beim  Fortgange  von  der  Sonne  stark  ausdehnte.  *  Ferner 
spricht  er  von  der  «starken  Lichtabnahme,  welche  bei  «lein  Kometen 
auch  diesmal  (1857)  überraschend  schnell  eintrat." 

Schmidt  giebt  sich  besondere  Mühe,  die  Änderungen  der 
Dimensionen  zu  konstatieren.  Der  Komet  -glich  (1846)  anfangs 
nur  einer  formlosen  weissen  Nebelmasse  von  3  bis  4'  Durchmesser. 
Spaterhin  nahm  der  Durehmesser  beträchtlich  zu;  ich  schätzte  ihn 
am  25.  März  auf  8  bis  10'."  Die  Messungen  -lassen  deutlich  er- 
kennen, dass  beide  Male  (1846  und  1857)  der  Könn  t  eine  ausscr- 
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ordentliche  Lichtschwächung  nach  seinem  Perihele  erlitt,  die  mir  in 
so  rapider  Weise  noch  an  keinem  Kometen  (deren  ich  über  50  ge- 
sehen habe)  vorgekommen  ist.  Vom  1.  bis  22.  April  1857  war 
der  Komet  stets  sehr  hell,  glänzend  weiss  und  put  zu  brachten. 
Gegen  den  8.  bis  12.  April  glaubte  ich  ihn  mehrfach  mit  freiein 
Auge  zu  sehen.  Allein  um  die  Zeit  seiner  Erdnähe  (im  Mai)  ge- 
hörte er  zu  den  schwächsten  Objekten,  die  noch  an  einein  5-füssigen 
Refraktor  mit  lichtstarkem  Okulare  gesehen  werden  können.* 
Schmidt  konstatierte  auch  1868  die  ungemein  rasche  Abnahme  <les 
Lichtes  und  stellte  Messungen  über  die  Dimensionen  tler  Conw  an, 
welche  er  in  „Astr.  Nachr."  72.  p.  67  diskutierte.  «Hieraus  folgt,  dass 
die  Coma  sich  aus« lehnte,  als  der  Komet  sich  von  der  Sonne  ent- 
fernte. Da  aber  der  absolut  grösste  Wert  (des  auf  die  mittlere 
Entfernung  der  Erde  von  der  Sonne  reduzierten  Durchmessers  der 
(V>ma)  mit  der  Erdnähe  zusammentraf ,  so  folgt,  dass  bei  grossen 
Entfernungen  das  äusserste  Randlicht  nicht  mehr  bemerkt  wird,  oder 
dass  wir,  der  Natur  der  Sache  gemäss  den  wahren  Betrag  der 
faktischen  Vergrösserung  des  Radius  der  Coma  nicht  ermitteln 
können."  Die  Erscheinung  1873  VI  war  Beobachtungen  dieser 
Art,  wegen  des  kleinen  geozentrischen  Winkelabstandes  des  Kometen 
von  der  Sonne,  nicht  günstig.  1879  aber  fand  Schmidt  dasselbe 
Verhalten  des  Kometen  nach  dem  Perihele. 

Nach  diesen  übereinstimmenden  Zeugnissen  kann  man  die  starke 
Lichtentwickelung  in  der  Zeit  vor  dem  Perihele,  noch  mehr  die  un- 
gewöhnlich rapide  Abnahme  des  Lichtes  und  die  Zunahme  der  Di- 
mensionen des  Kometen  nach  der  Sonnennähe  wohl  mit  Recht  als 
unzweifelhafte  Thatsachen  hinstellen  und  «iaher  vielleicht  eine  Rück- 
wirkung auf  die  Elemente  des  Brorsen'schen  Kometen  erwarten.  Um 
aber  den  Sinn  und  die  Grösse  dieser  Einwirkungen  zu  berechnen, 
dazu  geben  die  Beobachtungen  leider  nicht  den  nötigen  Anhalt. 
Eine  Verlangsamung  des  Kometen  würde  sieh  durch  die  Annahme 
erklären  lassen,  dass  die  (icstaltsänderungen  und  Massen  Versetzungen 
«•ine  Entfernung  des  Schwerpunktes  von  «ler  Sonne  bedingten. 

Di«*  Nichtübereinstimmung  «ler  wirklich  beobachteten  und  der 
«»genannten  theoivtischen  Helligkeit  «les  Kometen  lässt  sich  am  ein- 
fachsten durch  die  Entwickelung  von  eigenem  Licht«*  erklären.  In 
«l<>r  That  konnte  Bruhns  eine  Polarisation  des  Kometenlichtes  nicht 
finden,  und  die  spektroskopischen  Beobachtungen,  welche  helle  Linien 
im  Spektrum  «les  Kometen  nachweisen,  konstatieren  selbst  leuch- 
tende Gase. 

Nicht  minder  auffällig  als  «las  Verhalten  des  Kometen  im  Ver- 
laufe der  einzelnen  Erscheinungen  sin«l  «lie  ebenso  wenig  zweifel- 
haften Verschiedenheiten  des  Kometenlichtes  in  verschiedenen  Er- 
scheinungen. Prof.  Kreutz  hat  in  seinem  Kometenberichte  für  1896 
für  die  Erwhemungen  1846,  1S57,  1868  und  1879  kurz«-  Epheme- 
ri«l«>n  gegeben,  welch«-  Prof.  Lamp  durch  diejenige  für  1873  ergänzt 
und  zusammenstellt. 
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Prof.  Kreutz  äussert  sich  dann  so:  rDer  Umstand,  dass  die  Um- 
laufszeit  dos  Kometen  nahe  5.5  Jahre  betragt,  bewirkt,  dass  die 
Periheloppositionen  sieh  in  Frühjahrs-  und  Herbsterscheinungen  teilen. 
Die  ersteren  sind  für  die  Beobachtung  ausserordentlich  günstig,  du 
in  ihnen  der  Komet  vermöge  der  grossen  Neigung  bis  in  sehr  nörd- 
lich«* Deklinationen  hinaufriickt ;  in  den  letzteren  bleibt  derselbe  stets 
nahe  dem  Äquator  und  ist,  wenn  überhaupt,  nur  in  den  Morgen- 
winden, kurz  vor  Aufgang  der  Sonne  sichtbar.  .  .  . 

Was  die  Helligkeit  des  Kometen  betrifft,  so  darf  als  feststehend 
anp-nommon  werden,  dam  derselbe  1857  trotz  der  geringeren  theo- 
rwischen  Lichtintensität  bedeutend  heller  als  1846  gewesen  ist. 
Schmidt  in  Olmütz  glaubt,  den  Kometen  sogar  vom  8.  bis  12.  April  1857 
mit  blossem  Auge  wahrgenommen  zu  haben,  eine  Helligkeit,  die  der- 
selbe weder  früher,  noch  später  jemals  wieder  erlangt  hat.  Im 
Jahre  1868  war  der  Komet  schwächer  als  1857,  was  aber  durch 
<lie  ungünstigeren  Lichtvcrhältnisse  zu  erklären  ist.  In  der  Opposition 
1879  hatte  der  Komet  dieselbe  Stellung  am  Himmel  wie  1857  inne; 
dagegen  scheint  er,  wie  schon  aus  dem  früheren  Abbrechen  der 
Beobachtungen  zu  schliessen  ist,  nicht  dieselbe  Helligkeit  wie  früher 
•  nvicht  zu  haben.  .  .  . 

Von  den  ungünstigen  Herbstoppositionen  ist  die  einzige,  die  bisher 
beobachtet  ist,  die  Erscheinung  1873  VI,  Perihel  am  10.  Oktober. 
Inderselben  wurde  der  Komet  am  31.  August  nach  den  Ephemeriden 
von  Plummer  und  Schulze  aufgefunden  und  bis  zum  26.  Oktober 
beobachtet.  Derselbe  \>ar  stets  schwach,  von  diffusem  Aussehen,  ohne 
merkbare  Kondensation.  Das  Maximum  der  theoretisehen  Hellig- 
keit «reicht*»  der  Komet  Anfang  Oktober  mit  2.1,  eine  Helligkeit, 
in  der  er  1868  als  ein  Objekt  8.  bis  9.  Grösse  erschien;  doch  ist 
hier  seine  grössere  Lichtschwäche  durch  die  ungünstig«'  Stellung  am 
Motgenhimmel  erklärbar/ 

Nach  all'  diesem  ist  es  klar,  dass  die  sogenannt*'  theoretische 
Helligkeit  keinen  zuverlässigen  Massstab  für  die  wirkliche  Licht- 
Hitwickelung  des  Kometen  giebt,  und  es  ist  die  Möglichkeit  nicht 
von  der  Hand  zu  weisen,  dass  der  Komet  im  Jahre  1890,  obwohl 
mne  theoretische  Helligkeit  der  stärksten  der  bisher  beobachteten 
Erscheinungen,  nämlich  derjenigen  von  1846  III,  entsprach,  ein  so 
lichtschwaches  Objekt  geworden  sei,  dass  er  deswegen  nicht  gesehen 
werden  könnt*«;  dass  er  aber  bei  einer  späteren  Wiederkehr  zur 
•Sonnennähe  vielleicht  unerwartet  wieder  auftauchen  werde." 

Im  3.  Kapitel  giebt  nun  Prof.  Lamp  die  rechnerische  Verbin- 
dung drr  Erscheinungen  1873  und  1879  gemäss  sämtlicher  vorhan- 
dener Beobachtu ngen  und  auf  (Trundlage  des  Elcmentensystenios, 
welches  Prof.  Schulze  durch  die  Verbindung  der  Erfahrungen  186S 
und  1873  abgeleitet  hat.  Die  Untersuchung  fühlt  auf  diese  Weise 
zu  definitiven  Elementen  für  den  1.  Oktober  1873  und  31.  März  1879. 
Im  4.  Kapitel  wird  die  Vorausberechnung  für  1890  gegeben,  wobei 
von  1879  ab  nur  die  Störungen  durch  Jupiter  und  Saturn  berück- 
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richtig!  werden,  da  in  diesem  Zcitnuune  eine  Venusnähe  nicht  statt- 
fand, ninl  die  übrigen  Planeten  nach  Lagt*  der  Bahn  keinen  merk- 
lichen Einfhiss  ausüben  konnten.  Die  definitiven  Elemente  für  1  S84 
weichen  von  denjenigen,  gemäss  welcher  Hind  eine  Aufsuehungsepheine- 
ride  des  Kometen  für  18S4  s.  Z.  berechnete,  wenig  ab.  Der  Komet  wurde 
trotz  der  Ephemeride  indessen,  wie  schon  bemerkt,  nicht  gefunden, 
doch  war  damals  auch  seine  Lage  nicht  sehr  günstig  für  die  Nach- 
suehung.  (Dünstiger  lagen  die  Verhältnisse  1890.  Auch  für  dieee 
Wiederkehr  war  die  Aufsuehungsephemeride  hinreichend  genau, 
aber  der  Komet  wurde  nicht  gefunden.  Prof.  Lamp  giebt  eine  Zu- 
sammenstellung über  die  Nachforschungen  nach  demselben  und  be- 
merkt dazu: 

Barnard  benutzte  den  12-Zoller  der  Lick-Sternwarte.  Es  ist  be- 
kann?, mit  welchem  Erfolge  dieser  Beobachter  an  diesem  Instrumente 
in  der  reinen  Luft  des  Mount  Hamilton  auf  dem  Gebiete  der 
Kometenheohachtung  gearbeitet  hat.  Er  kommt  zu  dem  Resultate, 
das>  «1er  Komet  „excessively  faint"  gewesen  sein  muss  oder  nirgends; 
in  weiter  Umgebung  der  Ephemeridenzone  gestanden  haben  kann, 

Bauschinger  benutzte  den  10*^ -Zoller  der  Sternwarte  in  München 
und  hielt  sieb  zuerst  mit  stärkerem  Okulare  nah«'  an  die  Ephemeride, 
suchte  dann  aber  mit  schwächerem  Okulare  in  weiteren  Grenzen.  Er 
ist  auf  Grund  dieser  systematischen  Nachsuehungen  überzeugt,  dass 
sich  ein  dem  10  l/,-Zoller  zugängliches  ( )bjekt  innerhalb  der  Ganzen 
von  +  3°  auf  dem  Wege  der  Ephemeride  nicht  gezeigt  hat. 

Brooks  hat  in  den  Monaten  Januar,  Februar  und  März  viele 
vergebliche  Versuche  gemacht,  den  Kometen  zu  finden.  Die  Er- 
fahrung und  Geschicklichkeit  dieses  Kometenent« leckers  und  die  Vor- 
zügliehkeit  seines  Instrumentes  sind  bekannt. 

Hartwig  in  Bamberg  hat  am  6-zolligen  Sucher  am  Orte  der 
Aufsuchungsephenieriden  im  Umkreise  von  1°  bis  2°  gesucht.  Er 
fand  am  14.  Februar  zwei  verdächtige  Objekte,  welche  er  am 
17.  Februar  bei  nicht  günstiger  Luft  mit  dein  10-zolligen  Refraktor 
an  ihren  Stellen  wiederzusehen  glaubte.  Im  März  und  April  waren 
die  Luftverhaltnissc  besser,  die  Bemühungen  hatten  aber  auch  dann 
keinen  Erfolg. 

Renz  benutzte  den  15-Zoller  in  Pulkowa  (Gesichtsfeld  10', 
Vergrößerung  1 20-fach). 

Spitaler  hat  vom  11.  bi>  15.  Februar  mit  dem  27-ZoUer  der 
Wiener  Sternwarte,  vom  19.  Februar  bis  13.  März  mit  dem  Aqua- 
toreal  eoude  und  vom  14.  bis  19.  März  mit  dein  6-zolligen  Kometen- 
sucher in  weiten  Grenzen  gesucht. 

Swift  hat  mit  einem  Kometensueherokulnre  an  einem  1 6-zolligen 
Refraktor  (132-fache  Vergrösserung  und  31'  Gesichtsfeld)  sorgfältig 
hi*  weit  über  die  Grenzen  der  wahrscheinlichen  Unsicherheit  der 
Ephemeride  hinaus  nachgeforscht,  aber  nichts  gefunden.  Er  ist 
überzeugt,  dass  der  Komet  an  Lichtstärke  seine  „eee  F  nebulae* 
nicht  übertroflen  haben  kann,  wenn  er  überhaupt  vorhanden  war. 
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Tebbutt  in  Windsor  N.-S.- Wales,  welcher  mii  26.  Februar  1879 
hl  Kometen  mit  seinem  4  s/f -Zoller  bei  der  theoretischen  Helligkeit 
H  =  0.62  auffand,  hat  vom  21.  Dezember  1889  bis  22.  Januar  1890 
iH  =  1.05)  sorgfaltig  gesucht,  aber  nichts  gefunden.  Die  Epheme- 
ridr  naiss  nach  seiner  Überzeugung  gröblich  falsch  gewesen  sein, 
oder  der  Komet  muss  seit  1879  sehr  stark  an  Licht  verloren  haben. 

Ich  selbst  habe  am  8 -zolligen  Refraktor  der  Kieler  Sternwarte 
mit  einem  Sucherokulare  von  85-facher  Vergrösserung  und  45'  Ge- 
sichtsfeld in  weitesten  Grenzen  gesucht  und  bin  hiernach  überzeugt, 
»las*  der  Komet  entweder  seit  den  letzten  Erscheinungen  aus  bisher 
unerklärbaren  Ursachen  eine  ganz  andere  Bahn  eingeschlagen  oder 
•-im*  enorme  Einbusse  an  Helligkeit  erlitten  hat**. 

Sternschnuppen  und  Meteorite. 

Eine  Bahnbestiminung  des  grossen  Meteorcs  vom 
2.  April  1891  hat  Prof.  G.  von  Niessl,  der  um  die  Meteorkunde 
h«x-h verdiente  Forscher,  ausgeführt1).  Die  Beobaehtungsmaterialieii 
zur  Bahnbestiminung  dieses  am  2.  April  1891,  8h  55m  mittl.  Wiener 
Z«.it  beobachteten  grossen,  detonierenden  Meteors  sind  grossenteils 
von  der  k.  k.  Universität* -Sternwarte  in  Wien  durch  einen  Aufruf 
des  Direktors  Prof.  Dr.  Edm.  Weiss  gesammelt  worden.  Sie  reichen 
von  Prag  bis  Kesmark  in  Ungarn  und  von  Reichenberg  bis  Zelt- 
ireg  in  Steiermark. 

Die  Feuerkugel  wurde  zuerst  erblickt,  als  sie  176.8  km  oder 
fa>t  24  geogr.  Meilen  über  den  östlichsten  Gebieten  von  Sachsen 
sich  befand,  und  sie  zog  dann  über  die  Gegenden  westlich  von 
Reichenberg,  Gitschin  und  Pardubitz,  ungefähr  durch  das  Zenith  der 
Orte  Böhmiseh-Leipa,  Ncubidsehow  und  Uhrudim,  ein  wenig  östlich 
von  Tischnowitz  und  über  Brünn.  Ungefähr  9  km  südöstlich  von 
Brunn,  37.3  km  hoch  über  dem  Dorfe  Maxdorf  bei  Sokolnitz,  trat 
naeh  einer  weithin  sichtbaren  explosiven  Steigerung  der  Lichtstärke 
eine  wahrscheinlich  nur  optische  Teilung  in  mehrere  grössere 
und  kleinere  Körper  ein,  welche  jedoch  die  frühere  planetarische  Bahn 
unverändert  noch  27  km  verfolgten.  Die  am  weitesten  vorgeschritte- 
nen Körper  wurden  endlich  27  km  hoch  nördlich  von  Brumowitz  in 
Mähren  gehemmt,  wo  sie  auch  erloschen.  Detonationen  sind  haupt- 
sächlich aus  dem  Quadranten  NW  von  Brünn  gemeldet  worden. 

Der  Radiationspunkt  ergab  sich  aus  23  scheinbaren  Bahnen  in 
29.0°+2.5°  Kektaszension  und  55.2°+ 1.2°  nördl.  Deklination,  ent- 
sprechend einem  Azimute  der  Bahn  von  145°  und  einer  Neigung 
von  27°. 

Die  Untersuchung  von  27  Dauerschätzungen  stellte  als  unteren 
(»renzwert  der  geozentrischen  Geschwindigkeit  mindestens  24.6  km 
brnuts,   doch    ist  es  wahrscheinlicher,   dass  die  Meteoritin  in  die 

»)  Sitzungsber.  der  k.  k.  Akademie  in  Wien,  mathem.-naturw.  Klasse 
1S92  Nr.  X  p.  9. 
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Atmosphäre  bereits  mit  einer  Geschwindigkeit  eintraten,  welche 
38.8  km  überstieg.  Die  heliozentrische  Bahn  war  daher  jedenfalls 
eine  Hyperbel.  Die  heliozentrische  Geschwindigkeit  ergab  sich  zu 
57  km,  der  kosmische  Abgangsort  im  Welträume  war  in  42°  Lang»' 
und  14°  nördl.  Breite.  Nahezu  ganz  denselben  Ausgangspunkt 
hatten  die  grossen  detonierenden  Meteore  vom  10.  April  1874  und 
9.  April  1876,  nämlich  41°  Länge  und  14°  nördl.  Bivite.  Auch  eine 
am  9.  März  1 875  beobachtete  Feuerkugel  dürfte  demselben  »Systeme 
angehört  haben. 

Die  Bahnverhältnisse  von  Meteoriten,  deren  Fall- 
erscheinungen mit  Sicherheit  beobachtet  sind,  wurden  von 
Prof.  G.  v.  Niessl  untersucht1).  Die  Publikation  dieser  Unter- 
suchungen wurde  veranlasst  durch  eine  Arbeit  von  Prof.  Newton  in 
New -Häven. 

Li  der  Anlage  unterscheiden  sich  beide  Arbeiten  zunächst 
darin,  dass  Prof.  Newton  116  Meteoriten  fälle  in  Betracht  gezogen 
hat ,  bei  welchen  die  Bewegungsrichtung  des  Meteors  mehr  oder 
weniger  genau  angegeben  worden  ist,  während  Prof.  v.  Niessl  nur 
36  Fälle  nachweisen  kann,  deren  Bahnen  teils  sichergestellt  sind, 
teils  noch  mit  einiger  Wahrscheinlichkeit  abgeschätzt  werden  konnten. 
Unter  mehr  als  dreimal  soviel  derartigen  Erscheinungen,  deren  Be- 
schreibungen er  prüfen  konnte,  hat  er  die  grosse  Mehrzahl  deshalb 
ausser  Betracht  gelassen,  weil  die  betreffenden  Angilben  teils  allzu 
unbestimmt,  teils  viel  zu  widerspruchsvoll  erschienen  sind,  um  sie 
wieder  verwerten  zu  können.  Überdies  sind  ihm  die  Berichte  über 
einige  —  aber  nur  wenige  —  besser  beobachtete  Meteoriten  fälle 
vorläufig  nicht  zugänglich  gewesen.  Die  Thatsachen,  welche  Prof. 
Newton  aus  seinem  grösseren,  wenn  auch  teilweise»  mehr  unbestimmten 
Materiale  über  die  Periheldistanzen,  Neigung  der  Bahnen  etc.  ent- 
wickelt hat,  müssen  im  grossen  und  ganzen  auch  aus  dem  hier 
vorliegenden  gefolgert  werden.  In  bezug  auf  die  kosmischen  Ver- 
hältnisse,  welche  aus  diesen  Erfahrungen  gefolgert  werden  können, 
sind  jedoch  Prof.  v.  Nicssl's  Anschauungen  völlig  abweichend  von 
jenen  des  Prof.  Newton,  „dessen  Schlüssen  gewiss  beizustimmen 
wäre,  wenn  man  mit  Sicherheit  annehmen  könnte,  dass  unsere  Er- 
fahrungen der  wirklichen  Sachlage  entsprechen  und  nicht  durch 
Nebenumstände  getrübt  und  entstellt  sind.*  Im  III.  Abschnitte  seiner 
Abhandlung  hat  er  zu  begründen  versucht,  dass  letzteres  sich  als 
nicht  ganz  unwahrscheinlich  herausstellt,  voraussetzend,  dass  es  nicht 
unwillkommen  sein  dürfte,  wenn  dieser  Gegenstand,  welcher  kosino- 
logisch  gewiss  sehr  wichtig  ist,  von  allen  Seiten  betrachtet  wird. 

Zunächst  wendet  sich  Prof.  v.  Niessl  gegen  gewisse  Ausführungen 
des  Prof.  Keusch  in  Christiania ,  der  aus  einer  Analyse  der  Fall- 
zeiten geschlossen  hat,  dass  e>  Meteoritensysteme  von  relativ  kurzer 
Umlaufszeit  gebe,  und  insbesondere  Beispiele  anfühlt,   aus  welchen 

l)  Verhandlungen  des  naturf  Vereins  in  Brünn  29.  1S91. 
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er  6 — 7 -jährige,  12-,  15-  bis  30-jährige  Umlaufszeiten  u.  s.  w.  folgert. 
Hiernach  gelangt  «lieser  zur  Erklärung  gewisser  Erscheinungen  in 
«ler  Struktur  der  Meteoriten,  indem  er  sagt: 

-Eine  Folge  davon,  dass  die  Bahnen  der  Meteorsteine  von  der- 
selben Art,  wie  die  der  Kometen  sind,  würde  die  sein,  dass  sie  in 
verhältnismässig  kurzer  Zeit  —  einmal  in  jedem  Umlaufe,  wenn  sie 
in  der  Nähe  der  Sonne  waren  —  starker  Erhitzung  ausgesetzt 
wurden;  darauf  folgt  im  Welträume  wieder  eine  Abkühlung.  Der 
Stilldtdsmeteorit  und  die  ihm  ähnlichen  zeigen  eine  sogar  bis  zum 
Schmelzen  gehende  Erhitzung.  Auch  andere  Beispiele  von  Meteoriten, 
die  direkte  Zeichen  von  einer  starken  Erhitzung  zeigen,  sind  früher 
angeführt  worden.  Die  bei  den  steinartigen  Meteoriten  herrschende 
Bruchstückstniktur,  die  Uhondritstruktur,  ist  vielleicht  eine  direkte 
Folgt1  derselben  Umstände.  —  Während  auf  der  Erde  die  Temperatur- 
unterschiede wohl  selten  bis  zu  50°  C.  gehen,  miiss  man  sich  mit 
hezug  auf  die  Meteorsteine  Temperaturwechsel  von  1000°  und  mehr 
vorstellen.  Es  scheint  deshalb  eine  nicht  unberechtigte  Vermutung 
zu  sein,  dass  die  bei  den  steinartigen  Meteoriten  vorherrschende  Bnich- 
stück^truktur  diesem  Tem|M'nitunvechsel  ihre  Entstehung  verdankt." 

Prof.  v.  Niessl  hat  nun  bei  36  Meteoriten  die  Berechnung  der 
Periheldistanz  unter  dreierlei  Annahmen  für  die  Geschwindigkeit, 
welche  den  Charakter  der  Bahn  bestimmt,  ausgeführt,  und  innerhalb 
dieser  Grenzen  muss  die  wirkliche  Geschwindigkeit  unter  allen  Um- 
ständen liegen.  «Eine  bis  zum  Schmelzen  der  Meteoritenmasse 
gehende  Erhitzung  wird  man  wohl  erst  innerhalb  der  Merkurbahn 
annehmen  wollen.  Hiernach  genügt  ein  Blick  auf  die  Resultate,  um 
sich  die  Überzeugung  zu  verschaffen,  dass  an  eine  solche  fast  aus- 
nahmslos nicht  gedacht  werden  kann.  Für  die  Ellipse  ist  nur  ein 
Perihel  kleiner  als  0.5,  für  die  Parabel  finden  sich  solcher  4,  für 
die  Hyperbel  5.  Bei  80%  dieser  Bahnen  fällt  die  Sonnennähe 
zwischen  die  Bahn  der  Venus  und  der  Erde,  ja  bei  ungefähr  56% 
beträgt  sie  nur  um  f/io  weniger  als  die  Entfernung  der  Erde  von 
der  Sonne. 

Nur  die  Balm  der  Meteoriten  von  Tieschitz  kann  durch  eine 
zuhWige  Veränderung  des  Radianten  und  durch  Supponierung  der 
Geschwindigkeit  so  gedacht  werden,  dass  dieser  ganz  aus  nächster 
Nähe  der  Sonne  gekommen  wäre.  Die  blosse  Möglichkeit  ist  aber 
doch  gewiss  noch  weit  entfernt  von  dem  Nachweise  der  Realität. 
Und  was  könnte  dieser  eine  Fall  für  die  Frage  im  allgemeinen 
beweisen   gegenüber  den  übrigen  durchaus  negativen  Ergebnissen?'* 

Die  Schlussergebnisse,  zu  denen  Prof.  von  Niessl  kommt,  sind 
daher  folgende: 

„1.  Für  36  untersuchte  Meteoritenbahnen  orwie.-en  sich  die 
Periheldi stanzen  so  gross,  das«  an  eine  bedeutende  Erhitzung  im 
Perihele  durch  die  Sonne  nicht  zu  denken  ist. 

2.  Bei  allgemeinen  Annahmen  über  die  Lage  der  Meteoriten- 
.  bahnen    ist  die  Wahrscheinlichkeit,   dass  dieselben  Perilu  ldistanzen 
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früher  einmal  so  klein  waren,  «las*  derartige  Temperaturerhöhungen 
in  der  Sonnennähe  stattfinden  konnten,  äusserst  gering. 

3.  Wollte  man  die  Hypothese  der  Änderungen  der  Perihel- 
distanzon  wahrscheinlicher  machen,  so  müsste  man  besondere  Vor- 
aussetzungen über  die  Meteoriten  bahnen  gelten  lassen,  für  deren 
Realität  vorläufig  hinlängliche  Gründe  nicht  bekannt  sind4*. 

Prof.  Keusch  hat    aus   der  nahen   Identität   des  Datums  der 

Falltage     verschiedener    Meteoriten     auf     die  Wahrscheinlichkeit 

elliptischer  Bahnen,  also  bestimmter  Umlaufszeiten,  geschlossen.  Er 

sagt:  »Von  besonderem  Interesse  sind  die  Falltage,  die  so  eintrafen, 

dass  man    aus   ihnen    mit   einiger  Wahrscheinlichkeit   für  einzelne 

Meteorschwärnfe  auf  eine  bestimmte  Umlaufszeit  schliessen  kann.  Im 

Februar  sind  besonders  folgende  Fälle  zu  merken: 

19.  Febr.  1785  Wittmess;        19.  Febr.  179«  Tasquinha: 
18.     „     1815  Duralla;  18.     „     1824  Irkutsk; 

IG.     „     1876  Judesgherry;     16.     „     1883  Alfiauello. 

Ähnliche  Beispiele  werden  nun  noch  für  verschiedene  andere 
Monate  angeführt. 

.Solche  und  ähnliche  Aufstellungen*,  bemerkt  hierzu  Prof. 
v.  Niessl,  .sind  schon  öfter  versucht  worden,  wie  es  denn  überhaupt 
nahe  liegt,  einen  Zusammenhang  zwischen  anscheinend  periodisch 
auftretenden  Ereignissen  anzunehmen.  Es  ist  jedoch  dabei  immer 
grosse  Vorsicht  zu  empfehlen,  und  ich  werde  zeigen,  dass  auch  in 
diesem  Falle  die  Schlussfolgerungen  im  allgemeinen  durchaus  nicht 
zulässig  sind.  Wenn  nämlich  die  betreffenden  Fälle,  welchen  an- 
nähernd gleiche  Knoten  entsprechen,  auch  Bahnen  gleicher  Uinlaufs- 
zeit,  Neigung  etc.  erweisen  sollen,  so  müssen  ganz  selbstverständ- 
lich auch  die  Radiationspunkte  identisch  sein  oder  doch  mindestens 
nahe  beisammen  liegen."* 

Wie  weit  dies  bei  den  hier  untersuchten  36  Meteoriten  fällen 
etwa  zutrifft,  möge  man  aus  der  folgenden  I  bersicht  »1er  schein- 
baren Radianten  entnehmen,  deren  Orte  zwar  mit  verschiedener  Ge- 
nauigkeit und  mehrfach  noch  sehr  unsicher  bestimmt  sind,  aber  immer- 
hin ausreichend  genau  für  «Uesen  Zweck1): 

Scheinbarer  Radiant: 


Kektas/..  Deklinat. 

1.  Januar  1869  (Hessle)   315°  —  12" 

30.  Januar  1868  (Pultusk)   19  -f  13.5 

3.  Februar  1882  (Möcs)    264  +  40 

12.  Februar  1875  (Marengo;   104  —  30 

13.  Februar  1839  iLittle  Piuevi   9U  +  12 

29  Februar  186s  (Villanova)   340  —  11 

10.  April  1812  (Toulouse)   205  —  6 

15.  April  1812  (Krxleben)   139  —  12 

17.  April  1851  (Gütersloh)   172  +  4s 

26.  April  1803  (L'Aigle)   310  +  24 


M  Das  Datum  ist  hier  uach  bürgerlicher  Zeit,  um  mit  der  üblichen 
Anordnung  der  Meteoritenverzeichnisse  nicht  in  Widerspruch  zu  kommen. 
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.Wie  man  sieht,"  sagt  Prof.  v.  Nicssl,  »ist  bei  «ler  Mehrzahl 
«lieser  (iruppeii  der  Abstand  der  betreffenden  Radianten  fast  ein 
Viertelkreis  und  selbst  noch  grösser.  Es  kann  in  allen  diesen  Fullen 
an  «  inen  Zusammenhang  in  der  von  Prof.  Keusch  angenommenen 
WYi-e  also  auch  nicht  im  entferntesten  gedacht  werden."' 

B<i  den  grossen  Feuerku«reln  ist  die  Zahl  «ler  Beispiele  mit 
nah«'  gleichem  Jahr«'sta«re  des  Sicht banverdens  noch  grösser,  während 
«lie  Verschiedenheit  der  Bahnln<re  in  die  Au^en  sprinjrt.  Aber  aneh 
in  p'wissen  Fällen,  wo  eine  augenscheinliche  l  bereinstimmung  <ler 
Ka«lianteu  mit  den  Jahrestagen  stattfindet,  beweist  solch«'  noch 
k»-ines\ve«fs,  dass  sich  dii'  betreffende!»  Koqwr  in  geschlossenen  ellip- 
tiM'hen  Bahnen  bewegen,  weil  in  allen  diesen  Fällen  durch  «lie 
bVobachtunjriMi  so  grosse  (ieschwindiirkeiten  nachgewiesen  sind,  dass 
man  zur  Annahme  hyperbolischer  Bahnen  gezwungen  ist.  Schon 
früher  hat  Prof.  v.  Niessl  11  Feuerkugeln  bezeichnet,  welche 
zwM'hen  dem  5.  und  28.  November  aus  dem  bekannten  Kadiatioiw- 
jmnkt«'  in  «ler  Nähe  der  Plejaden,  im  Mittel  aus  n  =  59°,  ö  = 
+  20°  herkamen.  Darunter  befinden  sich  9,  für  welche  «Ii«-  ( ie- 
sh windigkeit  aus  Dauerschätzungen  ermittelt  werden  konnte,  und 
<li<->c  ergab  sich  nur  in  zwei  Fällen  derart  (37 — 41  km),  (law  man 
auf  eine  elliptische  Bahn  schliessen  könnt«*,  wenn  diese  Bestimmung 
«•ine  v«"»llig  sichere  wäre,  während  sich  für  «Ii«'  anderen  7  Gc#chwin- 
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digkeiten  ergeben  (53 — 100  km),  welche  nur  die  Annahme  von 
Hyi>erbeln  gestatten.  Durchschnittlich  ergab  sieh  für  diese  9  Feuer- 
kugeln eine  Geschwindigkeit  von  nahezu  60  km. 

Schlussfolgerungen,  welche  einzig  aus  der  Fallzeit  auf  die  Bahn 
der  Meteoriten  und  auf  „Meteoritensysteme*'  gezogen  wurden,  sind 
unzuverlässig.  Berücksichtigt  man  etwas  mehr  als  diesen  äusser- 
lichsten  Teil  des  Bcobachtungsniateriales,  berücksichtigt  man  auch 
alle  Erfahrungen  über  die  Radiationspunktc  und  die  Geschwindigkeit, 
so  gelangt  man  ebenfalls  dazu,  Meteorsysteme  für  wahrscheinlich  zu 
erachten.  „ Diese  scheinen  sich  jedoch  in  den  betrachteten  Fällen 
nicht  eigentlich  als  planetarische,  sondern  als  stellare  zu  erweisen. 
Miui  muss  es  einstweilen  vorsichtig  der  Zukunft  anheim  geben,  jene 
Lücken  auszufüllen,  welche  uns  gegenwärtig  sichere  weittragende 
Schlüsse  nicht  gestatten."  Das  ist  das  Ergebnis,  welches  Prof. 
von  Niessl  aus  seinen  Untersuchungen  zieht. 

Die  Thatsache,  dass  MeteoriteinSahnen  mit  kleinen  Perihol- 
distanzen  nur  äusseret  selten  vorkommen,  ist  in  jeder  Beziehung  auf- 
fallend, und  schon  Prof.  Newton  hat  darauf  hingewiesen.  Ähnliche 
Anomalien  zeigen  die  Bahnen  der  Meteoriten  auch  hinsichtlich  ihrer 
Neigung  gegen  die  Erdbalm,  und  noch  bezeichnender  ist  die  grosse 
Seltenheit  rückläufiger  Bahnen.  Prof.  Newton  stellte  folgende  Alter- 
nativen auf: 

1.  dass  entweder  fast  alle  Meteoriten  im  Sonnensysteme  sich 
wirklich  in  rechtläufigen  Bahnen  bewegen,  sehr  wenige  in  rück- 
läufigen; 

2.  dass  die  Meteoriten  ebensowohl  rückläufige  als  rechtläufigv 
Bahnen  verfolgen,  dass  jedoch  die  rückläufigen  Meteoriten  aus  irgend 
einem  Grunde,  z.  B.  wegen  ihrer  grossen  relativen  (geozentrischen) 
Geschwindigkeit  nicht  im  stände  sind,  die  Atmosphäre  zu  durchlaufen 
und  in  fester  Form  den  Erdboden  zu  erreichen,  oder 

3.  dass  die  rückläufigen  Meteoriten,  welche  thatsächlich  fallen, 
sich  aus  irgend  einem  Grunde  (z.  B.  wegen  der  Tageszeit  oder  dglj 
der  Beobachtung  entziehen. 

Der  ausgezeichnete  amerikanische  Astronom  beantwortet  sodann 
die  3.  Annahme  nach  sorgfältiger  Erwägung  mit  „nein**,  die  2.  ebenso 
und  bleibt  bei  der  ersten  stehen.  Er  ist  demnach  anzunehmen  ge- 
neigt, dass  die  Meteoriten  eine  eigene  Klasse  der  Körper  unseres 
Sonnensystems  bilden,  welche  überwiegend  rechtläufige  Bahnen  mit 
geringen  Neigungen  und  grösseren  Periheldistanzen  verfolgen,  un- 
gefähr wie  die  Kometen  kürzerer  Umlaufszeit.  Dass  die  Meteoriten 
von  diesen  Kometen  abstammen,  ist  in  der  Schlussfolgerung  nicht 
direkt  gesagt,  aber  da  Prof.  Newton  sowohl  in  dieser  als  in 
früheren  Abhandlungen  die  Abkunft  der  Meteoriten  von  den  Kometen 
wie  eine  Sache  betrachtet,  über  welche  gewissennassen  die  Akten 
geschlossen  sind .  so  ist  über  seine  Meinung  kaum  ein  Zweifel 
gestattet. 
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Hinsichtlich  der  dritten  Annahme  kommt  Prof.  v.  Niessl  zu 
ähnlichem  Resultate,  wie  Prof.  Newton;  wenigstens  insofern,  das« 
aus  der  Beobachtungszeit  allein  diese  Anomalien  nicht  zu  erklären 
wären.  Hinsichtlich  der  zweiten  erscheint  ihm  seine  Konklusion 
nicht  zwingend  und  daher  auch  die  erst*»  Annahme  — wenigstens 
in  «solcher  Allgemeinheit  —  nicht  erwiesen. 

In  der  That  haben  ihn  bisher  alle  Nachforschungen  auf  dem 
Gebiete  der  Meteorastronomie  immer  zu  dem  Ergebnisse  geführt,  dass 
■iie  Grösse  der  geozentrischen  Geschwindigkeit  einen  namhaften 
Faktor  bei  Beurteilung  dieser  Frage  darstelle. 

Die  Annahme,  dass  rechtläufige  Bahnen  an  und  für  sich  sehr 
viel  häufiger  seien  als  rückläufige,  bietet  wesentliche  Schwierigkeiten, 
•lenn  es  muss,  wie  Prof.  v.  Niessl  hervorhebt: 

a.  entweder  zum  mindesten  die  allgemeine  Einheit  der  Meteo- 
riten, detonierenden  Meteore  und  grossen  Feuerkugeln  überhaupt  auf- 
gegeben werden  oder 

b.  angenommen  werden,  dass  die  Wahrscheinlichkeit  rückläufiger 
Bahnen  etwa  im  umgekehrten  Verhältnisse  zu  den  Massen  steht, 
wenigstens  so,  das  die  grösseren  fast  immer  recht  läufig,  die  kleineren 
auch  rückläufig  sind.  Denn  da  jene  grossen  Meteore,  welche  aus 
geringerer  Elongation  vom  Apex  herkommen,  weit  seltener  wirkliche 
Steinfälle  liefern  und  auch  schon  in  grösseren  Höhen  erlöschen  als 
<lie  anderen,  muss  die  Ursache  entweder  in  ihrer  kleineren  Masse 
<mI«t,  wenn  grössere  und  kleinere  Massen  gleich  wahrscheinlich,  in 
der  grösseren  Geschwindigkeit  gesucht  werden.  Wenn  man  aber  die 
zweite  Alternative  nicht  gelten  lassen  will,  bleibt  nur  die  erste. 

Die  unter  a.  erwähnte  Annahme  widerspricht  in  hohem  Grade 
unseren  Wahrnehmungen  über  diese  Erscheinung,  jene  unter  b.  ist 
nur  und  selbst  dann  nur  schwer  aufrecht  zu  erhalten,  wenn  man 
vich  die  meteorischen  Massen  durch  explosionsartige  Zertrümmerung 
•*ines  Körpers  unseres  Planetensystems  entstanden  denkt,  welcher  sich 
in  rechtläufiger  Bahn  bewegte.  Es  ist  eine  gewagte  Argumentation 
nötig,  auf  diese  Weise  die  bezeichnete  Annahme  zu  erklären.  Die- 
jenigen, welche  sich  eingehender  mit  dem  Studium  dieses  Gegen- 
standes befasst  haben,  werden  jedoch,  auch  wenn  sie  für  die  Meteo- 
riten prinzipiell  elliptische  Bahnen  annehmen,  wie  Prof.  Newton, 
geneigt  -ein,  ihnen  einen  ausserplanetarischen  Ursprung  zuzuschreiben, 
wie  den  Kometen.  In  diesem  Falle  müssteti  die  geschlossenen 
Bahnen  wohl  durch  die  von  den  grossen  Planeten  verursachten 
Störungen  erklärt  werden,  wie  man  dies  eben  auch  hinsichtlich  einer 
(inippe  von  Kometen  zu  thun  geneigt  ist.  Allein  gegenüber  den 
Massen  dieser  Planeten  sind  alle  uns  bekannten  Meteoriten  so  un- 
bedeutend, dass  man  nicht  einsehen  könnte,  warum  durch  diese 
Störungen  die  grösseren  mehr  rechtläufige  Bahnen  erhalten  haben 
Pollen  als  die  kleineren. 

B Endlich  aber",  fährt  Prof.  v.  Niessl  fort,  .haben  diejenigen, 
welche  für  die  Meteoriten  elliptische  Bahnen  von  kürzerer  Umlaufs- 
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zeit  annehmen,  eine  dieser  Hypothese  entgegenstehend»*  Thatsache 
von  fundamentaler  Bedeutung  zu  beseitigen  oder  aufzuhellen.  Unter 
allen  zur  Knie  gefallenen  Meteoriten  konnte  meines  Wissens  nur 
für  zwei  die  Geschwindigkeit  mit  Sicherheit  abgeleitet  werden, 
nämlich  für  die  FTdle  bei  Pultusk  und  Orgueil,  und  hierbei  hat  sieh 
dieselbe  beinahe  doppelt  so  gross  ergeben  als  jene  der  Erde,  wa- 
bekanntlieh  nur  die  Annahme  von  Hyperbein  gestattet.  Der  Um- 
stand, dass  jenen  beiden  Nachweisungen  keine  einzige  gleich  sicher«' 
gegenübersteht,  welche  aus  direkten  Beobachtungen  auch  nur  mit 
einiger  Wahrscheinlichkeit  die  kleine  Geschwindigkeit  der  elliptischen 
Bahn  ergiebt,  berechtigt  zum  Schlüsse,  dass  die  Annahme,  nach 
welcher  die  Meteoriten  einer  besonderen  Klasse  in  elliptischen  Bahnen 
ziehender  Körper  angehören,  wenigstens  in  solcher  Allgemeinheit  nicht 
gestattet  ist. 

Pär  Meteoriten,  welche  mit  sehr  geringer  Geschwindigkeit  in  die 
Anziehungssphäre  der  Sonne  gelangen,  also  solche  Hyperbeln  be- 
schreiben, welche  der  parabolischen  Grenze  naheliegen,  sind  die  Be- 
dingungen der  Störung  durch  die  grossen  Planeten  ungefähr  dieselben 
wie  bei  den  Kometen.  Ks  gelten  also  nahezu  dieselben  Sätze,  welche 
Callandreau  jüngst  entwickelt  hat.  Die  relative  Unwahrscheinlichkcit 
der  nötigen  Annäherung  an  diese  Planeten  kann  durch  die  Zahl 
solcher  Meteore  teilweise  ausgeglichen  werden,  ähnlich  wie  bei  den 
Kometen.  Die  Zukunft  wird  erst  lehren,  ob  es  gelingen  wird,  solche 
Fälle  wirklich  nachzuweisen.  Vielleicht  dürfen  wir  hoffen,  einmal 
durch  Beobachtungen  dafür  ebenso  sichere  Belege  zu  erhalten,  alt* 
wir  solche  für  das  Vorkommen  der  Hyperbeln  schon  besitzen. 

Ähnliches  mag  hinsichtlich  der  Sternschnuppen  gelten.  Nach 
dem  gemeinen  Begriffe  hat  man  unter  Sternschnuppen  lautlos  ver- 
laufende Meteorerscheinungen  minderen  Hanges  verstanden.  Später 
hat  dieser  Begriff  eine  Verschiebung  erfahren,  indem  man  die  Stern- 
schnuppen mit  den  Kometen  in  direkten  Zusammenhang  brachte 
und  ihnen  einheitliche  Geschwindigkeit  zuschrieb. 

Der  scharfsinnigste  Meteorforscher  neuerer  Zeit,  Prof.  Schiapa- 
relli,  beginnt  das  IX.  Kapitel  seiner  grundlegenden  Untersuchungen 
mit  dem  Satze:  „Für  die  Krkenntnis  der  physischen  Weltordnung 
ist  die  Frage  von  der  höchsten  Wichtigkeit,  ob  die  Sternschnuppen 
und  die  Meteoriten  einer  und  derselben  Klasse  angehören."  Leider 
ist  die  Möglichkeit,  diese  Frage  objektiv  nach  allen  Richtungen  zu 
prüfen,  ihm  selbst,  sowie  allen  anderen,  welche  unbedingt  an  der 
Autorität  dieses  ausgezeichneten  Astronomen  festhalten,  unendlich 
erschwert  worden  durch  einen  anderen  Satz,  welcher  das  III.  Kapitel 
einleitet,  und  welcher  so  lautet:  „Wenn  auch  früher  noch  irgend 
welcher  Zweifel  über  die  fast  vollkommene  Gleichförmigkeit  der  ab- 
soluten Geschwindigkeiten  existieren  konnte,  mit  welcher  die  Stern- 
schnuppen den  der  Knie  benachbarten  Kaum  durchlaufen,  so  ist 
jetzt  «lieser  Zweifel  verschwunden.  Wir  können  mit  vollem  Ver- 
trauen den  Schluss  ziehen,  dass  man  diese  Geschwindigkeit  in  jedem 
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Falle  als  sehr  nahezu  gleich  der  parabolischen  setzen  kann."  «Man 
kann  hier  in  der  That  die  für  dir  Kometen  gütigen  Schlüsse  auf 
die  Sternschnuppen  ausdehnen." 

Dieser  Schluss  gründet  sich  auf  die  vorher  behandelten  Be- 
ziehungen mehrerer  Stcnischnuppenströme,  wie  insbesondere  der  so- 
genannten Leonidcn,  Persciden  und  Androineden  zu  bekannten 
Kometen,  sowie  auf  allgemeine  Betrachtungen  über  die  Variation 
der  Sternschnuppen.  Allein  jene  und  noch  andere  Sternschnuppen- 
ströme  können  gar  wohl  auch  als  besondere,  in  ihrer  charakteristischen 
Form  kurz  andauernde  Erscheinungen  betrachtet  werden,  während 
die  Art  der  taglichen  und  jährlichen  Variation  durch  jene  Meteore 
bestimmt  ist,  welche  gleichsam  sporadisch  auftreten.  Es  ist  mir 
wohl  bekannt,  wie  die  Entstehung  der  sporadischen  Meteore  aus 
Sunischnuppenstromen  erklärt  wird,  ich  finde  jedoch  keinen  (irund, 
diese  Erklärungen  als  ausschliesslich  zutreffend  dann  aufrecht  zu 
erhalten,  wenn  unsere  Erfahrungen  in  vielen  Fällen  denselben  wider- 
sprechen." 

«Ich  habe  bis  heute,"  fährt  Prof.  Niessl  fort,  «keine  Veranlassung 
gefunden,  die  Anschauung  aufzugeben,  dass  die  Erscheinungen  der 
täglichen  Variation  quantitativ  durch  die  parabolische  Hyjwthese 
nicht  gut  erklärt  werden,  besser  dagegen,  wenn  man  annimmt,  dass 
bei  derselben  Bahnen  hyperbolischen  Charakters  vorwiegend  Einfhtss 
nehmen.  Andererseits  liegt,  wie  Dr.  Lehmann  Filhes  gezeigt  hat, 
die  Erklärung  für  die  nach  den  Beobachtungen  vermutet«»  Verdich- 
tung der  Radianten  in  der  Richtung  der  Opposition  (und  Konjunktion) 
mit  der  Sonne  in  dem  Auftreten  gestreckt  elliptischer  Bahnen, 
welche  übrigens  vom  Charakter  der  Parabeln  wenig  abzuweichen 
brauchen.  Es  hindert  uns  nichts,  für  die  sogenannten  spora- 
dischen Meteore  hyperbolische  und  elliptische  Bahnen  anzunehmen, 
unter  welchen  vielleicht  solche,  welche  sich  dem  parabolischen  Grenz- 
werte am  meisten  nähern,  die  häufigsten  sind. 

So  wie  in  grosser  Entfernung  die  bedeutende  Erscheinung  der 
durch  die  Atmosphäre  ziehenden  Meteoriten,  detonierenden  Meteore 
und  Feuerkugeln  den  Eindruck  von  Sternschnuppen  verursacht,  so 
kann  wohl  auch  umgekehrt  der  Erscheinung  von  Sternschnuppen  in 
einzelnen  Fällen  ganz  dieselbe  Ursache  zu  Grunde  liegen.  Auch  ist 
es  vielfach  nachgewiesen,  dass  gut  berechnete  Radiationspunkte  von 
posseii  Meteoren  mit  sicher  bestimmten  Radianten  von  Sternschnuppen 
zeitlich  und  örtlich  ganz  übereinstimmen.  Was  sollte  uns  hindern, 
beide  als  Körper  denselben  Klasse  anzusehen,  und  wenn  uns  die 
Beobachtungen  für  jene  hyperbolische  Bahnen  geben,  solche  auch 
für  diese  gelten  zu  lassen?  Der  Zusammenhang  der  charakteristischen 
Stemschnuppenströme  mit  den  Kometen  muss  nicht  angezweifelt 
werden,  nur  die  kosmische  Einheit  des  Sternschnuppenphänomens 
wird  aufgegeben,  wenn  man,  zwischen  kometarischen  und  direkt 
stellaren  Sternschnuppen  unterscheidend,  letztere  den  Systemen  der- 
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jenigen  Meteoriten  zuweist,  welche  in  hyperbolischen  Hahnen  aus 
den  Sternenräumen  bis  zu  uns  gelangen.  Die  Frage  der  physi- 
schen Einheit  der  Stomsclmup]>en  bleibt  dabei  bis  zu  gewisser 
Grenze  eine  offene,  sowie  auch  jene,  ob  die  uns  bekannten  kometa- 
rischen Sternschmippenströme  wirklich  auch  solche  grossere  Massen 
fuhren,  wie  solche  als  Meteoriten  zur  Erde  gelangen.  Dass  wir 
darüber  noch  keinen  bestimmten  Nachweis  besitzen,  berechtigt  wohl, 
nicht  vorschnell  abzusprechen,  allein  es  scheint  in  der  That,  dass 
grössere  Massen,  wenigstens  in  den  uns  am  besten  bekannten  Strömen, 
nur  in  verschwindend  kleiner  Anzahl  vorhanden  sind. 

Es  ist  schon  mehrfach  der  Umstand  hervorgehoben  worden, 
dass  auffallend  reichliche  Stcrnschnuppenschaucr  keine  nachweisbaren 
Meteoritenfälle  liefern,  ja  man  kann  sogar  sagen,  nicht  einmal  deto- 
nierende Meteore.  Diese  Thatsache  wird  mit  jeder  Wiederholung 
eines  so  bedeutenden  Ereignisses  auffallender,  weil  sich  die  Auf- 
merksamkeit der  Astronomen  und  auch  der  grossen  Menge  in  solchen 
Fällen  jetzt  noch  viel  mehr  als  früher  dein  Himmel  zuwendet.  Die 
Leoniden  und  der  Strom,  welcher  dem  Kometen  Biela  zugeschrieben 
wird,  haben  in  Zeiten,  da  die  Meteorastronomie  sich  eines  lebhaften 
Interesses  erfreut,  uns  bereits  einige  Meteorschauer  geliefert,  gegen 
welche  die  in  gewöhnlichen  Nächten  beobachtete  Meteorzahl  ganz 
verschwindend  klein  ist;  aber  von  einem  Meteoritenfalle  in  den  be- 
treffenden Epochen  hat  man  nichts  vernommen.  Die  Leonidon 
kommen  aus  der  Nähe  des  Apex,  also  mit  sein*  grosser  Geschwindig- 
keit, und  enthalten  zwar  vielfach  glänzende,  aber  nicht  tiefgehend«» 
Meteore.  Vielleicht  wird  eben  das  materielle  Substrat  derselben 
immer  schon  in  grosser  Höhe  aufgelöst.  Mir  ist  aus  den  Epochen 
der  reichsten  Leonidenfälle  kein  Fall  eines  tiefgehenden  detonierenden 
Meteors  bekannt  geworden,  dessen  Radiant  auf  jenen  im  Löwen 
hätte  zunickgeführt  werden  können.  Dagegen  sind  streifenähnliche, 
durch  längere  Zeit  wahrnahm  bare  Residuen  allerdings  nicht  gar  selten 
beobachtet  worden. 

Bei  den  Andromeden  des  Biela'schen  Kometen  ist  die  geo- 
zentrische Geschwindigkeit  verhältnismässig  gering.  Der  Radiant 
liegt  in  solcher  Elongntion  vom  Apex,  welche  nach  unseren  Er- 
fahrungen bei  den  Bahnen  der  Meteoriten  nicht  selten  ist.  Er  be- 
findet sich  am  Nachmittage,  noch  vor  Einbruch  der  Nacht,  in  gün- 
stiger Stellung  über  dem  Horizonte,  so  dass  der  Beachtung  des 
Niederfallens  meteorischer  Massen  keine  Schwierigkeiten  entgegen- 
stehen; er  bleibt  in  unseren  Breiten  so  ziemlich  durch  die  ganze 
Nacht  über  dem  Horizonte,  so  dass  die  zahllosen  gelehrten  und 
naiven  Augen,  welche  das  Schauspiel  fesselt,  reichliche  Gelegenheit 
fänden,  gross»-  nächtliche  detonierende  Meteon1  korrespondierend  zu 
beobachten. 

Der  Meteorschauer  am  27.  November  1885  lieferte  während 
etwa  G  Stunden  eine  Metoormenge,  welche  pro  Stunde,  mit  der  mit t- 
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Irren  stündlichen  Zahl  im  Jahtv  verglichen,  ungefähr  «las  1000-faehe 
betrug,  also  während  eines  Vierteltages  mindestens  so  viel  Meteore 
ab  durchschnittlich  in  1000/4  =  250  Tagen  oder  in  etwa  %  eines 
Jahn*  mit  der  Erde  zusammentreffen.  Auf  einen  solchen  Zeitraum 
entfallen  sonst  durchschnittlich  2  —  3  Nachrichten  über  Meteoriten- 
fälle.  Wenn  man  auch  diese  Relativzahlen  nur  beiläufig  gelten 
lassen  will,  so  wäre  es  doch  zu  erwarten  gewesen,  dass  sich  am 
27.  November  1885  wenigstens  ein  Meteoritenfall  nachweisbar  er- 
eignete. Ganz  ähnliches  gilt  von  der  früheren  grossen  Erscheinung 
dieser  Art  am  27.  November  1872.  Es  ist  aber,  wie  gesagt,  gerade 
aus  diesem  Maximalepochen,  soviel  ich  weiss,  kein  einziger  Meteo- 
ritenfall bekannt  geworden. 

Dass  reichere  Meteoritenfälle,  welche  sich  in  den  früheren  Jahren 
im  Laufe  der  ersten  Dezemberwoche  ereignet  haben,  mit  Auflösungs- 
produkten des  Biela'schcn  Kometen  im  Zusammenhange  stehen 
können,  ist  nur  eine  unerwiesene  Vermutung.  Übrigens  entfallen 
auf  die  Tage  vom  1.  bis  7.  Dezember  von  allen  für  diesen  Monat 
nachgewiesenen  29  Fällen  nicht  mehr  als  8,  was  keine  besonders 
auffallende  Anhäufung  durstellt,  denn  auf  die  Woche  vom  21.  bis 
27.  Dezember  treffen  ebenfalls  8. 

Für  zwei  andere  sichere  kometarische  ♦Ströme,  die  „ Perseiden* 
und  „Lyriden",  welche  älter,  d.  h.  minder  konzentriert  sind,  gilt  un- 
gefähr da«*  hinsichtlich  der  ^Leoniden*  oben  Bemerkte,  denn  die 
j.'ezBentrische  Geschwindigkeit  ihrer  Meteore  ist  ebenfalls  sehr  be- 
deutend. 

Zwar  sind  vom  8.  bis  15.  August  6  Meteoritenfälle  überhaupt 
bekannt,  aber  dies  ist  eine  auffallend  geringe  Zahl  mit  Rücksicht 
auf  den  alljährlich  und  oft  sehr  reichlich  wiederkehrenden  Strom. 
Nachgewiesen  ist  nur  für  einen  der  Radiationspunkt.  Die  Meteo- 
riten von  Pillistfer,  am  8.  August  1S63  nämlich,  kamen  aus  einem 
Radianten  im  Löwen  weitab  vom  Perseus. 

Ganz  da«  Gleiche,  was  hier  in  Beziehung  der  ausgeprägt  konu - 
tanVchen  Ströme  zu  den  Meteoriten  gesagt  wurde,  gilt  auch  in  Hin- 
sieht der  detonierenden  Meteore.*4 

Fall-  und  Fundorte  von  Meteoriten  in  Europa.  H.  Bornitz 
hat  eine  sehr  verdienstvolle  Arbeit  hierüber  ausgeführt1),  veranlasst 
durch  die  von  Prof.  Doli  nachgewiesenen  Fallzonen  von  Meteoriten 
in  Ungarn  und  Siebenbürgen.  Bezüglich  des  Details  muss  auf  die 
Arbeit  selbst  verwiesen  werden.  Dieselbe  ist  begleitet  von  einer 
Karte  von  Europa,  die  mehr  als  460  Fallorte  von  Meteoriten  enthält. 
Folgendes  ist  ein  von  Bornitz  gegebenes  Verzeichnis  von  Meteoriten 
mit  genauer  bekannten  Fundorten  oder  Fallzeiten. 


']  Gaea  1892.    Heft  S  n.  ff. 
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Sternschnuppen  und  Meteorite. 


•Uhr 


Ort  de«  Falles  oder  Fandort 


Oeogr. 
Breite 


Geogr. 
LÄnge  von 


v.Chr. 
476 

216 
46 
n.Chr. 

1212 
1257 
1305 
Ki79 
1121 
1586 
16.. 
1622 
1634 
1637 
1646 
1690 
1698 
1704 
1737 

1749 

1751 

1755 

1783 

1783 

1785 

1791 

1797 

1800  | 

1801 

1810 

1816 

1818 

1819 

1820  | 

1820  I 

1820 

1*26 

1826 

1827 

1828 

1828 

1831 

1832 

1834 

1836 

1830 

1836 

1838  , 

1 839 

1840 


2.  Februar 


26.  Mai 
19.  Mai 
15.  Dezember 

lo.  Januar 
27.  Oktober 
6.  Dezember 
16  Mai 
2.  Januar 
18.  Mai 
24.  Dezember 
21.  Mai 

4.  November 
gefunden 
2.  Januar 
gefunden 
18.  März 

13.  August 
20.  Oktober 
4.  Januar 
1.  April 
23.  Oktober 
August 

10.  August 

5.  September 
gefunden 
6.  August 

12.  November 
15.  März 
August 
gefunden 
gefunden 

Mai 
gefunden 
29.  Juni 
1.  Januar 
12.  Februar 
14.  September 
8.  Dezember 

gefunden 
20.  ^29  »Novbr. 
3  August 


Troja,  Klein-Asien   .  . 
Aegos  Potamos,  Thracien 
Praeneste,  Latiuni    .  . 
Acilia,  s.  v.  Karthago  . 


Nowgorod,  Russland  

WUrzburg,  Bayern  

Vandans,  Vorarlb  

Münden,  Hannover  

Nowgorod,  Russland  

Verden  an  der  Ruhr,  Rheinpr.  .  . 

Warschau,  Russland  

Tregony,  Cornwall,  Engl  

Charolles,  Saone  et  Loire,  Frankr. 
Meerbusen  von  Vola,  Griechenland 
Kopenhagen,  Dänemark    .   .   .  . 

Jena,  Thüringen  

Hinterschwendi,  Schweiz  .   .    .  . 

Barcelona,  Spanien  

bei  der  Insel  Lissa,  Adriat.  Meer, 

ungef  

bei  Kap  Corrobedo,  Spanien  .  .  . 
Steinbach,  Königr  Sachsen  .   .  . 

Tnani,  Irland  

Aachen,  Rheinprovinz,  Deutschland 

Shetland,  Insel  etwa 

Frankfurt  a.  M  ,  Deutschland 
Menabilly,  Cornwall,  England 
Bjela.ja  Zerkow,  Ukr.,  Russland 
Steeple-Bumstead,  England  . 
Bury  St  Edmunds,  England 
Mooresfort,  Irland  .... 
Confolens,  Charente,  Frankreich 
Slobodka,  Smol.,  Russland  . 

Studeiu.  Mähren  

Lead-Hills,  Schottland  .  .  . 
Ovelgönne,  Oldenburg  .  .  . 
Chotmischsk,  Kursk.  Hussland 
Lugano.  Tessiu,  S.  Schweiz  . 
Galapian,  Lot  et  Garonne,  Frankr 
Newstead,  Schottland  .  .  . 
La  Caille,  Alpes,  Frankreich 
Simbirsk.  Russland  .... 

bei  Magdeburg  

Gr  Ozean  bei  England  .  . 
Zeitz,  Deutschland  .... 
Orval,  Manche,  Frankreich  . 
Aubres,  Dröme,  Frankreich  . 
Zuz,  Graubündeu,  Schweiz  . 

Battersea  Fiells  

Neapel,  Italien  

Tomaville.  Manche,  Frankreich 


39°  56' 
40°  20' 


26»  14'  O 
26°  32'  O 


41°  48'  113°  0'  O 
35°  10'  11°  5'  O 


58°  32' 
49°  48' 
470  6' 
51°  25' 
58°  32' 
51°  23' 
52°  15' 
50°  16' 
46°  30' 
39"  22' 
55°  40' 
50°  56' 
47°  5' 
11°  24' 

43« 
42°  48' 
50°  25' 
53°  32' 
50°  47' 
60"  15' 
50°  V 
50°  22' 
49"  50' 
52°  3' 
52"  15' 
52"  27' 
46"  r 
54"  48' 
49"  11' 
55°  17' 
53°  21' 
50"  34' 
46°  2' 
44"  13' 
55"  37' 
43"  47' 
54°  17' 
52"  8' 
49°  10' 
51°  2* 
49°  3' 
44°  22' 
46°  39' 
51°  30' 
40°  45' 
49°  27' 


31°  18'  O 
9°  57'  O 
9°  51'  O 
9°  39'  O 
31°  IV  O 
7»  V  O 
21°  15'  O 
4"  57'  W 
4"  16'  O 
22°  57'  O 
12°  34'  O 
11"  34'  O 
7°  45'  O 
20  8'  O 

15"  57'  O 
9°  19'  W 
12°  40'  O 
8"  50'  W 
6°  5'  O 
1°  10'  W 
8°  41'  O 
4°  3V  W 
300  6'  o 
0°  27'  O 
0°  42'  O 
s"  17'  W 
0°  37'  O 
35°  10'  O 
15«  17'  O 
3»  46'  W 
8°  24'  O 
35°  50'  O 
8°  57'  O 
0"  38'  O 
2"  47'  W 
7'i0rt  43'  O 
48°  22*  O 
11°  37'  O 
5"  45'  W 
12*°  7'  O 
1°  29'  W 
5°  8'  O 
9"  55'  () 
0°  5'  W 
14°  15'  O 
1"  29'  W 
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1*41 
1842 
1*43 
1S43 
1644 
1*47 
1*50 
1S51 
1852 
1S5» 
1*55 
1859 
1*60 
1*61 
1*62 
1662 
1663 
1663 
1*64 
1*64 
1664 
1*65 
1*66 
1*66 
1*67 
1*66 
1*69 
1670 


6.  September 
18.  November 
gefunden 

12.  November 
21.  Oktober 

gefunden 
2b.  Februar 
Sommer 
s.  Juli 

4.  Mai 

5.  Juli 
12.  März 
9.  Juni 

14.  Februar 
1.  Januar 
1.  Oktober 

4.  März 

15.  Oktober 
10.  Januar 
10.  August 

9.  September 
4.  Mai 
gefunden 

13.  September 
gefunden 

5.  September 
7.  Juni 
1.  Januar 


1670  etwa.gefunden 
1670  27.  September, 
1871  November 
1873     25.  März 
1*73       3.  Mai 
1873       14.  Mai 

1873  17.  Juni 

1874  10.  April 
1*74  I  1.  August 
1*75   10.  Februar 

1875  9.  März 
1675  14.  September 

1875  September 

1876  1.  Januar 
1876     20  April 

1876  7.  September 

1877  21.  August 
1877     28.  August 

1877  26.  Dezember 

1878  29.  August 

1879  12.  Januar 
1*79    31.  Januar 
1879       17.  Mai 
1879       7.  Juni 
1670  1     13.  Juli 


St.  Christophe  la  Chartreuse  .  . 
Montirender,  Loir  et  Cher,  Fraukr. 
Badjansk  am  Asowschen  Meere  . 
Werchne  Tschirskaja  am  Don  . 
Lessac,  n.  v.  Confolens,  Frankreich 
Rittersgrün,  Königreich  Sachsen  . 
Meinberg,  Detmold,  Deutschland  . 
Quineay,  Vienne,  Frankreich    .  . 

Wedde  bei  Groningen  

Gcanges,  Marne,  Frankreich.  .  . 
Igast,  Livland,  Russland  .... 
Castilhon,  Gironde,  Frankreich  .  . 

Raphoe,  Irland  

Tocane  St.  Apre  

Breslau,  Schlesien,  Deutschland  . 

Sevilla,  Spanien  

S.  von  Herzogenbusch,  Belgien 
Antritsena,  Griechenland  .... 

Brest,  Frankreich  

Insel  Polinos,  Griechenland  .  .  . 
Tarbes,  Pyrenn6s,  Frankreich  .  . 
Vernicout,  Cote  d'or,  Frankreich  . 
Ben-Baigh  b.  Dalradlington,  Schottl. 
Tuschkau,  Böhmen  .  .  . 
Nödderitz,  S.-Altenbur^  . 
Briare,  Loire,  Frankreich  . 
bei  der  Insel  Borkum  .  . 
Marienhafe,  n.  v.  Emden  . 
bei  Reukioi,  Kl.-Asien  .  . 
zw.  Femern  und  Laaland 
bei  Montereau.  Seine  et  Marne 
bei  der  Insel..  Samroe,  Dänemark  . 

Proschwitz,  Osterreich  

Norrbäcke,  Schweden  

bei  Zittau,  Schlesien  

Majelevis  bei  Tetsehen,  Böhmen 
Hexham,  Northum  berland     .   .  . 
Insel  Oleron,  Vendee.  Frankreich  . 

Orleans.  Frankreich  

Supino,  Italien .   

Moroans,  Dröme,  Frankreich     .  . 

Hjötring,  Jtitland  

Rowton,  England  

Ringkjöbing,  JUtland  

Hanau,  Deutschland  

Köln,  Rheinpr.,  Deutschland .   .  . 

Höhr,  Deutschland   

Prästö,  Insel  Meön,  Dänemark  .  . 
bei  Grossenhain,  Königr.  Sachsen  . 
La  Becasse,  Dun  le  Poel,  Frankr. 

Gnadenfrei,  Schlesien  

Melide,  Tessin,  Schweiz  .... 
Hermdorf,  Böhmen  


46°  51' 
47°  48' 
46°  48' 
48°  25' 
46°  4' 
50°  29' 
51°  54' 
460  3' 
53«  5' 
48°  57' 
57°  52' 
44°  51' 
54°  23' 
45°  10' 
51°  7' 
37°  24' 1 
51°  17' 
37°  30' 
4S»  23' 
36°  47' 
43°  18' 
47°  2' 
55°  22' 
49°  47' 
50°  45' 
47°  3b' 
53°  59' 
53«  32' 
39°  59' 
54°  36' 
48°  24' 

56° 
50°  44' 
6°  9' 
50°  55' 
49°  51' 
54°  56' 
45°  57' 
47°  55' 
41°  36' 
44°  26' 
57°  26' 
52°  42' 
56°  6' 
50*  8' 
50°  56' 


56° 
55° 
50° 
47° 


27' 
7' 
7' 
13' 


50w  IV 


45° 
50° 


57' 

18'; 


Geogr. 
Länge  von 
(iro»»nw. 


1«  47'  W 
1°  1'  O 

36°  43'  O 
43°  12'  O 
0°  38'  O 
12°  48'  O 
8°  56'  O 
0°  10'  O 
7°  5'  O 
4°  O 

26°  20'  O 
0°  3'  W 
7°  37'  W 
0°  31'  W 
17°  3'  O 
6°  1'  W 
5°  22'  O 
21°  52'  O 
4°  32'  W 
24°  37'  O 
0°  23'  O 
4°  50'  O 
4W  24'  W 
13°  15'  O 
12°  36'  O 
2o  42'  O 

26°  19'  O 
70  17'  O 
26°  19'  O 
11°  15'  0 
2°  57'  O 
10°  32'  0 
15°  8'  O 
15°  22'  O 
14°  40'  O 
15°  5'  O 
2°  S'  W 
1°  17'  W 
1°  52'  O 
13°  24'  O 
5"  7'  O 
9°  58'  O 
2°  49'  W 
8°  14'  O 
8°  55'  O 
6«  57'  O 
7°  38'  O 
12°  5'  O 
13°  49'  O 
1°  43'  O 
16°  46'  O 
H°  57'  O 
14°  12'  O 


6* 
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.Uhr 


Tag 


Ort  de«  Fallei  oder  Fundort 


Geogr. 
Länge  Ton 


August 
28.  Januar 
23.  März 
gefunden 
gefunden 
12.  Februar 
20.  Mai 

10.  August 

4.  Februar 

5.  Februar 
28.  Mai 


2.  November  Blauvais,  Frankreich    .   .  . 

Thymbra,  Ebene  von  Troja  . 
b.  September  zwischen  Boraholin  und  Rügen 
1 9.  November  Sitschawska,  Cherson   .    .  . 
gefunden    ;  Selkirk,  Schottland  .... 

Metter,  Württemberg   .   .  . 
i  S.  Caprais  de  Quinsac,  Frankreich 
'  Smidar,  Böhmen  .    .  . 
bei  Innsbruck,  Österr.  . 
Braunfels,  Hessen-Nassau 
Atlant  Meer  .... 
Midt-Vage,  Tysnes-Inael,  Norwegen 

Pützchen  bei  Bonn  

Grazac,  Haute  Loire.  Frankreich 
!  Phanax-Kaseli,  Kl.-Asien  .   .  . 
Südl  von  Phanax-Kaseli  .    .  . 

Barntrup,  Detmold  

22.  September  Nowy  Urej,  Peusa,  Russland 

3.  Juli       Nieder- Bartau,  Kurland    .   .  . 
30.  August    Ochansk,  Perm,  Rnssland  .    .  . 

gefunden    ;  S.  Juliane  de  Moreira,  Portugal 

4.  März      Sch wachen walde,  Mark     .    .  . 

1888  13.  14.  Dezbr.  Niederplais.  Kreis  Siegen,  Rheinpr 

1889  3.  April  Lunngärd,  Schweden  .... 
1889  1  Ib.  Juni  Mighea,  Cherson,  Russland  .  . 
18^9    15.  Oktober   Freiburg  a  U.,  Thüringen    .  . 

1889  1.  Dezember  Cacak,  Jeliza-Geb.,  Serbien  .  . 
1890 1    gefunden     Haniel-el-Beguel,  S  Algier  .  . 

1890  3.  Februar    di  Collescipoli  bei  Terni,  Umbr. 
1890     12.  August    Plauen,  Schlesien 
1891 
1891 
1892 

? 
? 


1880 

1881 

1S81 

1881 

1»82 

1882 

1883 

1883 

1884 

1S84 

1884 

1884 

1885 

|S85 

1886 

1886 

1886 

1886 

1887 

1887 

1888 

1888 


gefunden  Neustadt,  Mecklenburg-Strelitz 

31.  August  Renneker  Mühle  bei  Jagstzelt 

29.  Februar  Plaimpied  bei  Bonrges,  Frankreich 
gefunden 
gefunden 


1892    Mitte  März 
1892  30.  od.  31.  März 


Ohotzen,  Böhmen 
Eisenberg.  Sachseu-Altenburg 
Romy,  Poltava,  Rnssland  .  . 

Algier  

Worms,  Hessen-Darmstadt  . 


Geogr. 
Breite 


49°  26'|  2°  8'  0 
39°  54'|  26°  21'  Ü 
54»  48'  14°  19'  0 
46°  50'|  31°  8'  0 
55°  34'  2°  49'  \Y 


48°  58' 
44»  47' 
50°  17' 
47°  15' 
50°  32' 
49"  30' 

6" 
50°  45' 
45°  11' 
40«  8' 
40"  4' 
51"  59' 
54°  25' 
56°  22' 
57°  42' 
41°  46' 
53°  2' 
40°  46' 
56°  16' 

4H" 
51°  12' 


9°  O 
0°  20'  W 
15°  28'  O 
11°  25'  0 
8°  23'  O 
15°  W 
5°  37'  O 
7°  11'  O 
4°  12'  O 
26°  32'  O 
26°  32'  O 
9°  7'  O 
43°  45'  O 
21°  33'  O 
55°  35'  O 
8°  40'  W 
15°  33'  0 
7°  13'  O 
13°  5'  O 
30°  51'  O 
II«  47'  0 


43°  53'|  20°  23'  0 
32°  25';  4°  46'  O 
42«»  34'  12°  38'  O 
,  50°  31'  12°  8'  O 
50°  23'  11°  36'  O 
49°  T    10°  5'  O 
2°  23'  O 
16°  3'  O 
50°  58'|  11°  53'  0 
50°  46'i  33°  28'  O 


47"  5' 
49°  59' 


36°  45' 
49"  38' 


3"  4'  O 
s"  22'  O 


Diamanten  in  Meteoreisen.  In  Arizona  glaubte  man  im 
März  des  vorigen  Jahres  auf  eine  Ader  gediegenen  Eisens  gestoftsen 
zu  sein  und  sandte  Proben  davon  an  den  Geologen  Foote.  Derselbe 
erkannte  bei  genauerer  Untersuchung,  dass  es  sieb  um  Meteoreisen 
handelte,  und  begab  sieh  im  Juni  an  Ort  und  Stelle.  Der  Fundort 
liegt  10  km  südöstlich  vom  Canon  Diablo  am  Fasse  einer  kreis- 
förmigen, aus  Sand-  und  Kalksteinen  gebildeten  Erhebung,  die  den 
Namen  Crater  Mountain  führt.  Dieser  Berg  ist  132  tn  hoeh  und 
hat  auf  dein  Gipfel  eine  12  km  im  Durehmesser  haltende,  ziemlich 
>teile  Vertiefung,  die  15 — 20  m  unter  das  Niveau  der  umgebenden 
Ebene  abstürzt,  also  einen  sehr  deutlichen  Krater  bildet.  Von 
vulkanischem  Gesteine  wurde  indessen  trotz  eifrigster  Nachforschung 
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keine  »Spur  gefunden.  Dagegen  entdeckte  man  mehrere  grössere 
und  kleinere  Massen  meteorischen  Eisens,  und  zwar  meist  an  der 
Basis  des  Kraters.  Später  fanden  sich  sogar  Stücke  von  4l/4  Iiis 
5 Vj  Zentnern  Gewicht,  ausserdem  mehr  als  130  andere  im  Gewichte  von 
2 — 3  kg.  Eine  Anzahl  wurde  durch  Graben  aufgefunden,  und 
auch  die  drei  grössten  Massen  waren  mit  Erde  und  Gras  bedeckt. 
Man  kann  sich  bei  Schilderung  dieser  Verhältnisse  kaum  des  Ge- 
dankens entschlagen,  dass  die  kraterförmige  Höhlung  dort  durch 
Aufschlagen  einer  sehr  grossen  meteorischen  Masse  auf  den  Erdboden 
entstanden  ist,  ein  Vorgang,  ähnlich  demjenigen,  durch  welchen  ver- 
schiedene Forscher  die  Bildung  der  grossen  Mondkrater  erklären 
wollen.  Ein  Stück  des  Meteoreisens  wurde  von  König  untersucht, 
«ler  einen  vorläufigen  Bericht  über  seine  Arbeit  der  letzten  Ver- 
sammlung amerikanischer  Naturforscher  vorgelegt  hat.  Diesem 
Berichte  zufolge  ist  das  betreffende  Meteoreisen  außergewöhnlich 
hart,  und  nur  mit  äusserster  Mühe,  nachdem  eine  Menge  Instrumente 
beschädigt  worden,  gelang  es,  einen  Durchschnitt  durch  dasselbe 
herzustellen.  Dieser  Schnitt  führte  im  Inneren  auf  eine  Höhlung, 
die  zur  grossen  Überraschung  des  Untersuchenden  Diamanten  ent- 
hielt. Diese  letzteren  sind  klein  und  schwarz,  daneben  fluiden  sich 
Körnchen  von  amorpher  Kohle,  und  ein  Stück  gab ,  mit  Säure  be- 
handelt, einen  weissen  Diamanten  von  0.5  mm  Länge.  Ausserdem 
fand  man  Troilit  und  Daubreilit.  Die  Masse  enthielt  emilich  3% 
Nickel  Nach  den  vorstehenden  Angaben,  deren  Richtigkeit  zu 
bezweifeln  kein  Grund  vorhanden  ist,  gehört  jenes  Meteoreisen  zu 
den  merkwürdigsten,  die  jemals  gefunden  wurden.  Eist  seit  1887 
hat  man  in  Meteorsteinen  Diamanten  entdeckt,  aber  dass  auch  in 
einem  Meteoreisen  solche  vorhanden  sein  könnten,  hätte  niemand 
vermutet,  ja,  man  durfte  es  mit  guten  Gründen  für  völlig  aus- 
geschlossen halten.  Hervorgehoben  zu  werden  verdient,  dass  schon 
vor  17  Jahren  Meydenbauer  die  Behauptung  aufgestellt  hat:  „Der 
Diamant  kann  nur  kosmischen  Ursprungs  sein,  und  zwar  ist  er 
sowohl  zugleich  mit  dem  Urgesteine  entstanden  wie  auch  als  Meteorit 
in  späteren  Perioden  der  Erdbildung  niedergefallen.  Eine  sachgemässe 
rntersuchung  an  den  Fundorten  würde  geeignet  sein,  ein  helles 
Lieht  über  den  dunkelsten  Punkt  des  menschlichen  Wissens  zu 
verbreiten."  Dieser  letztere  Teil  der  Behauptung  Meydcnbauer's, 
nämlich  das  Vorhandensein  von  Diamanten  in  Meteoriten,  hat  in 
«len  letzten  vier  Jahren  eine  glänzende  Bestätigung  erhalten. 

Meteoreisen.  Eine  beträchtliche  Anzahl  von  meteoritischen 
Eisenmassen  sind  von  E.  Weinschenk  und  E.  Cohen  chemisch 
untersucht  worden l).  Der  letztgenannte  hat  die  Ergebnisse  seiner 
Arbeiten  an  13  Eisenvorkonunnissen  dahin  zusammengefasst ,  dass 
Kupfer  ein  konstanter,  aber  stets  nur  in  sehr  geringen  Mengen  ver- 


l)  Annalen  des  k.  k.  uaturhist.  Hofinuseums  in  Wien  1S9I.  6. 
p.  131  n.  ff.  1892.    7.    p.  143  u  ff 
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tretener  Bestandteil  des  Meteoreisens  ist,  während  Arsen  nicht  gefunden 
wurde.  Fraglich  erscheint  es,  oh  man  berechtigt  ist,  den  ganzen 
Phosphorgehalt  im  Meteoreisen  auf  Phosphomickeleisen  zu  berechnen ; 
Cohen  hält  es  für  wahrscheinlich,  dass  der  gesamte  Phosphor  auf 
Schreibersit  und  Rhabdit  zurückzuführen  ist. 

Fixsterne. 

Die  Vorarbeiten  zur  Herstellung  der  photographischen 
Himmelskarte.  Nachdem  auf  dem  astrophotographischen  Kon- 
gresse zu  Paris  1887  der  Besehluss  zur  Herstellung  einer  photo- 
graphischen Himmelskarte  endgültig  gefasst  worden  und  ausserdem 
beschlossen  worden  ist,  durch  genaue  Ausmessung  der  Photographien 
einen  Katalog  aller  Stenn»  bis  zur  11.  Grosse  herzustellen,  Rind 
seitens  der  beteiligten  Sternwarten  die  nötigen  Instrumente  angeschafft 
und  die  Vorarbeiten  ausgeführt  worden,  so  dass  das  gross«'  Werk  in 
diesem  Augenblicke  seiner  Inangriffnahme  entgegengeht.  Unter  diesen 
Umständen  ist  eine  Darlegung  der  bisherigen  Vorarbeiten  seitens 
eines  in  hohem  Masse  an  dem  Unternehmen  beteiligten  Astronomen 
von  Wichtigkeit,  und  solche  hat  Dr.  J.  Scheiner  vom  astro- 
physikalisehen  Observatorium  in  Potsdam,  woselbst  ein  grosser  Teil 
der  Vorarbeiten  erledigt  worden,  veröffentlicht1).  Er  hebt  zunächst 
hervor,  dass,  um  eine  vollkommen  gute  Sternaufnahme  zu  erhalten, 
(L  h.  eine  solche,  welche  bei  gegebener  Expositionszeit  mögliehst 
viele  Stenie  aufweist  bei  gleichzeitiger  Gewährung  grösster  Messungs- 
genauigkeit,  folgende  Bedingungen  zu  erfüllen  sind:  Grösste  photo- 
graphische Lichtstärke  bei  gegebenen.  Dimensionen;  vollständige 
Exaktheit  in  der  Fortführung  des  Instrumentes;  Abwesenheit  oder 
Unschädlichmachung  von  Verzerrungen  durch  das  Objektiv,  mögliehst 
hohe  Empfindlichkeit  der  photographischen  Platte.  Es  ist  das  Ver- 
dienst der  Brüder  Henry  in  Paris,  diese  Bedingungen,  soweit  sie 
sich  auf  die  mechanischen  und  optischen  Teile  des  zur  Aufnahme 
der  Photographie  bestimmten  Instrumentes,  des  photographischen 
Refraktors,  beziehen,  zuerst  erfüllt  zu  haben,  und  so  ist  denn  «las 
Henrv'sche  Instrument  als  Nonn  für  alle  übrigen  zur  Herstellung 
der  Himmelskarte  bestimmten  Refraktoren  angenommen  worden,  und 
alle  Verhandlungen  der  Kongresse  und  alle  Vorarbeiten  haben  nur 
den  Zweck  gehabt,  Vervollkommnungen  in  Einzelheiten,  sowie  eine 
einheitliche  Ausführung  des  ganzen  Unternehmens  zu  erreichen. 

„Für  eine  gute  Sternauf  nähme* ,  sagt  Dr.  Scheiner,  rhat  ein 
photographischer  Refraktor  die  Haupt  bedingung  zu  erfüllen,  während 
der  ganzen,  oft  stundenlangen  Expositionszeit  das  Bild  eines  Sternes 
genau  auf  demselben  Punkte  der  Platte  zu  halten.  Es  ist  dies  aus 
zwei  Gründen  erforderlieh,  einmal,  um  völlig  runde  oder  bei  den 
schwächsten  Sternen  punktförmige  Bilder  zu  erhalten,  wie  dies  zu 


*)  Zeitschrift  für  Instrumentenkiuule.    11.    10.  u.  11.  Heft. 
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MessuiigKzwccken  durchaus  nötig  ist,  dann  aber  auch,  um  möglichste 
lichtstarke  zu  gewinnen,  da  nur  so  die  später  noch  genauer  zu 
präzisierende  Forderung  erfüllt  werden  kann,  das  gesamte  auf  das 
Objektiv  auffallende  Licht  eines  Sternes  auf  einer  möglichst  kleinen 
Fläche  der  Platte  zu  vereinigen.  Selbst  wenn  es  möglich  sein  sollte, 
ein  so  exakt  gehendes  Triebwerk  für  einen  Refraktor  herzustellen, 
dass  das  Fernrohr  während  längerer  Zeiträume  der  täglichen  Be- 
wegung innerhalb  der  Bruchteile  einer  Bogensekunde  folgte,  so 
würde  auch  dies  nicht  genügen,  da  andere,  nicht  in  der  Hand  des 
Mechanikers  liegende  Ursachen  störend  einwirken :  Unvollkommene 
Aufstellung  des  Instruments,  Refraktionsänderungen,  mit  der 
Lagt-  des  Fernrohrs  veränderliche  Durchbiegung,  Temperatur- 
veränderungen u.  s.  w.  Es  ist  also  dun  haus  erforderlich,  während 
der  ExjX)sitionszeit  die  Fortführung  des  Fernrohrs  kontrollieren, 
bezw.  korrigieren  zu  können,  und  die  Kontrolle  muss  so  beschaffen 
>ein,  dass  sie  für  die  Festhaltiuig  des  nicht  direkt  beobachtbaren 
Sternpuuktes  auf  der  Platte  Garantie  leistet.  Dieser  Zweck  lässt 
sieh  in  mehr  oder  weniger  vollkommener  Weise  durch  verschiedene 
mechanische  Vorrichtungen  erreichen.4* 

Das  sicherste  Verfahren  ist  das  von  den  Brüdern  Henry  zuerst 
angewandte  und  besteht  darin,  ein  photographisches  Objektiv  und 
ein  Sucherobjektiv  von  nahe  gleicher  Brennweite  zu  wählen,  und 
Wide  in  einem  einzigen  Röhn'  oder  Kasten  zu  vereinigen,  so  dass 
all«-  Andeningen  und  Durchbiegungen  für  das  optische  und  photo- 
graphische System  die  gleichen  sind.  Da  diese  Instrumente  geeignet 
sein  sollen,  mit  beschränktem  Gesichtsfelde  den  ganzen  Himmel 
aufnehmen  zu  können,  so  müssen  häufig  auch  schwächere  Sterne 
bis  zur  9.  Grösse  als  Haltesterne  benutzt  werden,  und  es  ist  deshalb 
erforderlich ,  auch  dem  Objektive  des  optischen  Fernrohres  einen 
beträchtlichen  Durchmesser  zu  geben.  Als  Dimensionen  für  die 
Instrumente  der  Himmelskarte  sind  daher  auf  der  ersten  Pariser 
Konferenz  im  Jahre  1887  die  folgenden  vorgeschrieben  worden: 
Öffnung  des  optischen  Objektives  24  cm;  Öffnung  des  photographischen 
34  cm;  gemeinschaftliche  Brennweite  3.43  m.  Die  letztere  ist  so 
gewählt,  dass  einer  Bogenminute  1  mm  im  linearen  Masse  ent- 
spricht 

Alle  erforderlichen  Korrektionen  bei  diesem  Instrumente  werden 
durch  die  Fenibewegung  des  Fernrohres  ausgeführt.  „Mit  welcher 
Genauigkeit  «lies  geschehen  muss,  mag  daraus  hervorgehen,  dass 
Verstellungen  von  nur  einer  halben  Bogensekunde,  falls  sie  während 
mehrerer  Bruchteile  einer  Minute  wirken,  bereits  an  der  Form  der 
»Sternscheibchen  zu  erkennen  sind;  in  linearem  Masse  ausgedrückt, 
würde  das  etwa  1jl90  mm  entsprechen.  Die  Feinbowegungen  müssen 
also  sehr  exakt  funktionieren  und  sehr  bequem  zu  handhaben  sein, 
da  sonst  der  Beobachter  nicht  im  stände  ist,  während  längerer  Zeit 
den  Stern  halten  zu  können.  Im  allgemeinen  muss  der  Beobachter 
unverwandt  in  das  Fernrohr  hineinsehen,   denn   wenn   auch  jetzt 
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Uhrwerke  konstruiert  werden,  welche  völlig  frei  von  merklichen 
Schwankungen  sind  und  mehrere  Minuten  lang  das  Fernrohr  mit 
der  erforderlichen  Genauigkeit  fuhren,  so  bleiben  »loch  immer  die 
ganz  unvermeidlichen  Fehler  des  Uhrkreises  übrig,  die  kleine 
Schwankungen  des  Femrohres  um  den  richtigen  mittleren  Gang 
hervorrufen.  Als  besonders  gute  Uhrwerke  für  die  photographischen 
Refraktoren  haben  sich  bis  jetzt  die  Repsold'schen  sogenannten 
Federpendel  gezeigt  und  die  Grubb'schen,  auf  elektrischem  Wege 
sieh  selbst  korrigierenden  Uhrwerke.  Wie  jede  Beobachtungsart,  so 
erfordert  auch  das  Halten  der  Sterne  eine  besondere  Übung  des 
Beobachters,  da  es  gilt,  die  eintretenden  Abweichungen  des  Sternes 
vom  Fadenkreuze  in  möglichst  kurzer  Zeit  zu  korrigieren;  ein  Uber- 
legen über  den  Sinn  und  die  Grösse  der  Drehung  der  Feinbewegung 
würde  schon  zu  viele  Zeit  erfordern;  es  muss  dies  ganz  mechanisch, 
und  ohne  dass  es  zum  Bewusstsein  kommt,  ausgeführt  werden.14 

Dr.  ßcheiner  beschreibt  genauer  die  Einrichtung  und  Justier- 
vorrichtungen der  Kassetten  und  bezeichnet  nach  seinen  Erfahrungen 
am  Potsdamer  Instrumente  die  Repsold'sehe  Vorrichtung  als  ausser- 
ordentlich einfach,  sicher  und  exakt.  .Selbst  bei  sehr  stabil  ge- 
bauten Instrumenten  werden  durch  das  Aufziehen  eines  Schiebers 
oder  einer  Klappe  kleine  Ersehütterungen  hervorgerufen,  die  be- 
sonders bei  helleren  Sternen  Deformationen  der  photographischen 
Sternscheibchen  bewirken,  und  es  ist  deshalb  erforderlich,  besondere 
Vorrichtungen  anzubringen,  welche  ein  Öffnen  oder  Schliessen  des 
Instrumentes  ohne  Stoss  oder  Ersehütterung  erlauben.  Unter  den 
vielen  hierzu  verwendbaren  Konstruktionen  soll  hier  nur  diejenige 
beschrieben  werden,  welche  am  Potsdamer  photographischen  Refraktor 
angebracht  worden  ist,  und  welche  sich  sehr  gut  bewährt  hat. 
Seitlich  vom  Objektive  ist  eine  Achse  parallel  zur  optischen  Achse 
des  Fernrohres  befestigt,  um  welche  sich  ein  Schirm  von  der  Grösse 
des  Objektivs,  aus  leichten  Metallstreifen  gearbeitet  und  mit  schwarzer 
Seide  überzogen,  derartig  bewegen  lässt,  dass  er  bei  dem  einen 
Anschlage  das  ganze  Objektiv  bedeckt,  dagegen  beim  anderen 
dasselbe  völlig  frei  lässt.  Durch  ein  Gegengewicht  ist  der  Schirm 
ausbalanciert,  so  dass  er  in  jeder  Lage  des  Instrumentes  sich  in  der 
Gleichgewichtslage  befindet.  Durch  eine  um  die  Achse  gewundene 
Spiralfeder  hat  nun  der  Schirm  die  Tendenz,  das  Objektiv  freizulassen, 
er  kann  jedoch  vor  dem  Objektive  durch  eine  Arretiervorrichtung 
gehalten  werden.  Die  Auslösung  dieser  Arretierung  geschieht  auf 
elektrischem  Wege  vom  Okularen« le  aus,  und  zwar  durch  einen  frei 
herabhängenden  Druckkontakt ,  so  dass  der  zum  Schliessen  des 
Stromes  nötige  Druck  nicht  auf  das  Instrument  selbst  übertrugen 
wird.  Die  Stösse  beim  Anschlagen  des  Schirmes  sind  zunächst  fast 
gänzlich  durch  elastische  Anschläge  aufgehoben,  doch  ist  dies  kaum 
nötig,  da  die  Stösse  nur  im  Sinne  einer  Torsion  des  Fernrohres 
wirken,  gegen  welche  dasselbe  sehr  widerstandsfähig  ist. 

Bei  Besprechung  der  Objektive  der  photographischen  Refraktore 
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hobt  Dr.  Schciner  hervor,  dass  der  Begriff  der  Lichtstärke  bei  einem 
solchen  etwa*  anders  zu  fassen  ist,  als  bei  einein  optischen.  „Zwar", 
sagt  er.  «ist  die  Forderung  scheinbar  dieselbe,  nämlich  alles  auf 
«las  Objektiv  auffallende  Licht  eines  Sternes  in  einem  möglichst 
kleine»  Punktchen  zu  vereinigen,  sie  ist  aber  für  optische  Objektive 
weniger  streng  aufzufassen  ,  solange  man  nicht  sehr  starke  Ver- 
gro-seningen  anwendet.  Es  ist  z.  B.  —  natürlich  nur  in  Hinsicht 
«ler  Lichtstarke  gesprochen  —  für  ein  optisches  Fernrohr  ziemlich 
gleichgiltig,  ob  der  Durchmesser  des  Brennpunktbildes  0.5"  o< ler  1.0" 
ist,  für  ein  photographisches  Objektiv  dagegen  bringt  ein«'  derartige 
Differenz  einen  vierfachen  Unterschied  in  der  Lichtstärke  in  bezug 
auf  die  schwächsten,  überhaupt  noch  zur  Wahrnehmung  gelangenden 
Sterne  hervor.  Es  ist  also  bei  photographischen  Objektiven  ganz 
besonders  auf  die  Vereinigung  der  für  die  empfindliche  Schicht 
wirksamen  Strahlen  zu  achten.  Aus  diesem  Grunde  sind  gewöhnliche 
optische  Objektive  für  Himiuclsaufnahmcn  nicht  zu  verwenden,  viel- 
mehr muss  ein  gutes  photogrnphisches  Objektiv  achromntisiert  sein 
für  die  blauen  und  violetten  Strahlen.  Man  geht  in  dieser  Beziehung 
«ogar  etwas  weiter  und  achromatisiert  speziell  für  diejenigen  Platten, 
welche  wesentlich  zur  Verwendung  gelangen,  bei  Sternaufnahmen 
ausnahmslos  für  möglichst  empfindliche  Broinsilbcrplntten.  Das 
Maximum  der  Empfindlichkeit  liegt  für  diese  Platten  bei  (J,  genauer 
l>ci  der  WasserstofTlinie  Hy,  nimmt  von  da  an  nach  beiden  Seiten 
langsam  ab,  um  nach  dem  weniger  brechbaren  End«'  des  Spektrum* 
hin  kurz  jenseits  F  abzubrechen;  nach  dem  violetten  Ende  hin  reicht 
die  Empfindlichkeit  beträchtlich  weiter  und  umfasst  einen  grossen 
Teil  des  ultravioletten  Spektrums.  Man  sucht  daher  die  Strahlen 
von  F  bis  weit  über  H  hinaus  in  der  für  die  Hp-Linie  geltenden 
Brennweite  nach  Möglichkeit  zu  vereinigen  und  lässt  die  Strahlen 
von  F  an  nach  dem  roten  Ende  hin  gänzlich  unberücksichtigt. 
Solche  Objektive  liefern  bei  kurzen  Expositionszeiten  klein«'  runde 
Sternscheihchen  von  nahe  gleichmässiger  Schwärzung  bis  zum  Rande 
der  Scheinehen,  an  welchem  der  Abfall  der  Schwärzung  sehr  rasch 
erfolgt,  so  dass  sie  bei  schwacher  Vergrösserung  als  völlige  scharfe 
Scheibchen  erscheinen.  Bei  den  optischen  Refraktoren  erhält  man 
dagegen  stets  grössere  Scheiben,  bei  welchen  die  Schwärzung  von 
«ler  Mitte  aus  ganz  allmählich  abnimmt,  so  dass  von  einer  Begrenzung 
•lerselben  überhaupt  keine  Rede  sein  kann. 

Sogenannte  orthochromatische  Platten  sind  bei  den  für  die 
chemisch  wirksamen  Strahlen  achroinatisierten  Objektiveil  nicht 
brauchbar,  wegen  des  Halos,  den  sie  bei  Sternen  mittlerer  und 
grösserer  Helligkeit  zeigen,  und  welcher  eine  genaue  Bestimmung 
der  Sterngrossen  unmöglich  macht.  „Ebenso  wichtig",  sagt  Dr. 
Scheiner,  .wie  die  Vereinigung  der  Strahlen  verschiedener  Brechbar- 
keit in  einem  möglichst  kleinen  Scheibchen,  ist  auch  diejenige  der 
Randstrahlen  mit  den  von  der  Mitte  des  Objektivs  herkommenden. 
Beule  Bedingungen  lassen   sich  am  exaktesten  bei  Objektiven  von 
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verhältnismässig  grosser  Brennweite  ausführen,  und  man  gelaugt 
daher  zu  dein  etwas  paradox  klingenden  Sehlusse,  dass  für  photo- 
graphische Refraktoren  —  natürlich  innerhalb  gewisser  Grenzen  — 
ein  starkes  Brenn  weiten  Verhältnis  zu  wählen  sei.  Für  die  Instrumente 
zur  Herstellung  der  Himmelskarte  ist  das  sehr  geringe  Verhältnis 
1:10  für  Öffnung  und  Brennweite  gewählt  worden,  und  in  der 
That  sind  mit  der  Anfertigung  solcher  Objektive,  die  alle  Strahlen 
in  genügender  Weise  vereinigen  und  dabei  ein  brauchbares  Gesichts- 
feld von  mehr  als  2°  Durchmesser  zu  liefern  haben,  sehr  grame 
Ansprüche  an  die  Geschicklichkeit  unserer  Optiker  gestellt  worden, 
und  jedenfalls  ist  hiermit  die  Grenze  der  Möglichkeit  erreicht,  was 
sich  selbst  bei  den  besten  Objektiven  der  neuen  photographisehen 
Refraktoren  daraus  ergiebt,  dass  bei  einer  sehr  merklichen  Rnnd- 
abblenduug  des  Objektivs,  z.  B.  von  34  cm  auf  25  cm,  der  Licht- 
verlust in  photographischer  Beziehung  nur  sehr  gering  ist  und  nur 
etwa  ein  Zehntel  einer  Grossenklasse  beträgt.  Der  Grund  hierfür 
ist  eben  in  der  durch  die  Abbiendung  der  Rundstrahlen  geringer 
werdenden  sphärischen  Aberration  des  Objektivs  zu  suchen;  die 
Sternseheibehen  werden  bei  der  Abbiendung  thatsächlich  kleiner. 
Alle  diese  Betrachtung«'!)  beziehen  sich  nur  auf  die  Aufnahme  von 
Sternen;  bei  allen  schwachen  Objekten  mit  wahrnehmbarer  Flächen- 
ausdehnung, also  bei  Nebelflecken  und  Kometen,  liegen  natürlich 
die  Verhältnisse  ganz  anders.  Bei  der  Aufnahme  von  Flächen 
kommt  es  wesentlich  darauf  an,  eine  möglichst  grosse  Flächcn- 
intensität  im  Fokalbilde  zu  erzeugen,  also  eine  kurze  Brennweite  im 
Verhältnisse  zur  Öffnung  zu  verwenden,  und  da  die  photographischen 
Instrument«'  auch  für  derartige  Objekte  g«'eignet  sein  sollen,  erscheint 
«'s  g«'rechtf«'rtigt,  dass  «las  Br«'nnw«'itenverhältnis  von  1  :  10  gewählt 
worden  ist. 

Die  bis  jetzt  gewonnenen  Erfahrungen  stimmen  mit  den  obigen 
Betrachtungen  vollkommen  fiberein;  es  ist  bekannt,  dass  eine  ein- 
fache photographisch«'  Porträtlinsc  mit  dem  Brenn w«*iten verhält niss«' 
von  1:4  in  b«»zug  auf  Xeb«'lhV«'ke  ausserordentlich  viel  mehr  leistet 
als  «Ii«'  grossen  photographischen  Refraktoren.  B«'i  «ler  Vergleichung 
von  zw««i  Aufnahmen  «lerselben  Gegend  un«l  gleicher  Expositionsz«*it 
mit  einem  gewöhnlichen  kleinen  Kameraobjektive  and  dem  grossen 
Objektiv««  d«'s  Potsdamer  photographischen  Refraktor«  erkennt  man 
auf  <l««r  ersteren  Nebel  im«!  sogar  ihre  Details,  von  denen  auf  der 
anderen  kein«-  Spur  wahrzunehmen  ist.  Umgekehrt  enthalten  «lic 
Letzteren  dafür  «Ii«*  «Irei-  bis  vierfache  Anzahl  von  Sternen. 

Für  Neb«'lfleckaufnahmen  siml  auch  Reflektoren  s«-hr  gut  ge- 
eigiu't,  weil  man  diesen  ebenfalls  eine  sehr  kurze  Brennweite  geben 
kann,  und  ferner  wegen  ihrer  vollständigen  Achromasie.  Bekannt- 
lich besteht  «las  Spektrum  «ler  eigentlicheu  Nebelflecke  aus  einem 
schwachen  kontinuierlichen  Teile  und  mehreren  hellen  Lini«'ii,  von 
denen  «Ii«'  hellste  im  Grün  gel«'g«'ii  ist,  b«'i  «ler  Wellenlänge  500  np. 
Auf   der   photographisehen    Platte   kommt    also   nur   das  gering«' 
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Quantum  der  blauen  und  violetten  Strahlen  zur  Geltung,  aber  gerade 
«lie  hellste  der  Linien  bei  L\V  500  ist  beim  gewöhn  lieben  photo- 
irra|>hiseh«'ii  Verfahren  völlig  unwirksam,  ebenso  die  hellste  Partie 
des  kontinuierlichen  Spektrums.  In  diesem  Falle  sind  also  die  ortho- 
chromatisch« *n  Platten  mit  Vorteil  zu  verwenden,  und  bei  den  Re- 
aktoren kann  mit  deren  Hilfe  eine  beträchtliche  Steigerung  der 
Lichtstärke  erzielt  werden.  Wegen  der  verhältnismässig  starken 
sphärischen  Aberration  der  Reflektoren  Kind  dieselben  dagegen  für 
Sternaufnahmen  wieder  weniger  geeignet.  " 

Für  die  Aufnahme  der  Himmelskarte  ist  ein  benutzbares  photo- 
graphisches Feld  von  vier  Quadratgraden  bestimmt  worden,  inner- 
halb dessen  die  Forderung  sehr  grosser  Messungsgenauigkoit  zu  er- 
füllen ist.  Die  Fehler  in  der  Abbildung  der  Konstellation  auf  der 
photographischen  Platte  sind  nun  zweierlei  Art,  einmal  rühren  sie 
her  von  Verzeichnungen  durch  das  Objektiv  und  ferner  von  Ver- 
zichungeu  der  empfindlichen  Schicht  nach  der  Exposition  durch  «las 
Entwickelungs-  und  Fixierungsverfahren. 

Die  ( Genauigkeit ,  mit  welcher  unter  dem  Mikroskope  auf  das 
photographische  Bild  eines  Sternes  pointiert  werden  kann,  übertrifft 
«liejenigo  l>ei  direkter  Beobachtung  des  stets  durch  die  atmosphärische 
Unruhe  bewegten  Fokalbildes  um  ein  ganz  bedeutendes.  Es  ist 
«lies  auch  leicht  einzusehen,  wenn  man  bedenkt,  dass  bei  direkter 
Beobachtung  das  Auge  sich  aus  den  fortwährend  wechselnden 
Stellungen  des  Bildchens  das  Schwerpunktsbild  vorstellen  muss;  und 
es  ist  eben  die  Beobachtungskunst,  die  dies  mit  mehr  oder  weniger 
grosser  (Genauigkeit  zu  erreichen  versteht.  Auf  der  photographischen 
Platte  bildet  sich  das  Schwerpunktsbild  ganz  von  wölbst  ab,  voraus- 
gesetzt, dass  genügend  lange  ex|x>niert  wird,  damit  thatsächlich  all«* 
bei  einer  gegebenen  Luftunruhe  möglichen  Ollsveränderungen  de« 
Bildes  auch  zur  Wirksamkeit  gelangt  sind.  Auf  «las  reell  vorhandene 
Schwerpunktsbild  nachher  unter  «lein  Mikroskope  in  aller  Ruin'  zu 
pointieren,  bietet  keine  besonderen  Schwierigkeiten.  Es  ist  schon 
«larauf  hingewiesen,  dass  dieser  ideale  Füll  bei  gewöhnlicher  Objektiv- 
konstruktion  nur  für  die  nahe  der  optischen  Achse  gelegenen  Bilder 
erfüllt  ist,  und  es  kann  besonders  bei  kurzen  Aufnahmen  von 
wenigen  Minuten  noch  eine  weitere  Fehlerquelle  für  exakte  Messungen 
auftreten,  welche  systematisch«'  Pohitienmgsfehler  bei  v«'rsohie<len 
hellen  Sternen  erzeugt.  Gering«'  Verstellungen  während  «l«'s  Haltens, 
wie  sie  häufig  selbst  bei  grösstcr  Aufmerksamkeit  «les  B«'obacht«'rs 
nicht  zu  vermeiden  sind,  und  welche  meistens  nur  in  der  Richtung 
der  täglichen  Bewegung  auftreten,  kommen  bei  helleren  Sternen  noch 
zur  Wirkung  auf  «ler  Platte  und  erzeugen  eine  kleine  Deformation 
<ler  Sternscheibchen.  Unterhalb  einer  gewissen  Grenze  der  Hellig- 
keit «ler  Sterne  üben  diese  Verstellungen  aber  keinen  Einfluss  melir 
aus;  «Ii«»  schwächeren  Sterne  bleiben  auf  <l«'r  Platte  völlig  rund. 
Wird  sehr  lange  exponiert,  so  werden  «lie  Scheibchen  der  hellen 
Sterne  schon  so  gross,   dass  üb«»rhaupt  tli«»se  klciuen  Deformationen 
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nicht  mehr  merklich  werden.  Eh  int  nachgewiesen  worden,  dass  auf 
diese  Weise  thatsäehlich  systematische  Unterschiede  entstehen  zwischen 
den  Distanzen  gleich  heller  Sterne  und  zwischen  denjenigen  ver- 
schieden heller,  und  es  bleibt  nichts  anderes  übrig,  als  Platten, 
welche  deutlich  deformierte  Scheibchen  besitzen,  von  den  Messungen 
einfach  auszuschiiesscn.  Bei  guten  Platten  aber  ist  die  Messungs- 
genauigkeit, wenn  es  sich  um  kleine  Distanzen  handelt,  entschieden 
grösser,  als  sie  durch  irgend  eine  andere  Messungsmethode  erreicht 
werden  kann.  Sobald  es  sich  indessen  um  grossere  Distanzen 
handelt,  treten  kleine  Verzerrungen  der  Gelatineschicht  störend  auf, 
und  es  gelingt  alsdann  nur  unter  sorgfältiger  Anwendung  eines  be- 
sonderen Hilfsmittels,  mit  dem  bisherigen  genauesten  astronomischen 
Messinstrumente,  dem  Heliometer,  in  erfolgreiche  Konkurrenz  zu  treten. 
Dies  Hilfsmittel  besteht  darin,  auf  die  Platte  ein  genau  bekanntes  Netz 
an  f  zu  kopieren ,  welches,  mit  der  Sternaufnahme  gleichzeitig  ent- 
wickelt, alle  Verzerrungen  mit  zu  erleiden  hat,  welche  die  Stern- 
konstellation erfährt,  und  welches  also  entweder  durch  Vergleichung 
mit  dem  Originalnetze  die  Verzerrungen  ermitteln  oder  aber  bei  ge- 
eigneter Feinheit  des  Netzes  dieselben  einfacher  eliminieren  läset," 
Die  Herstellung  eines  solchen  ( t itters  war  mit  nicht  unbeträchtlichen 
Schwierigkeiten  verbunden. 

Die  Schicht,  in  welcher  die  Linien  gezogen  werden,  nniss  absolut 
durchsichtig  sein,  gleichzeitig  muss  sie  so  zart  sein,  dass  sie  gestattet, 
Linien  einzureissen,  deren  Durchmesser  0.01  mm  nicht  übersteigt, 
weil  sonst  schwächere  Sterne,  die  zufällig  mit  einer  Gitterlinie  zu- 
sammenfallen, durch  letztere  verdeckt  würden.  Nach  einer  Reihe 
von  Versuchen  ist  es  Dr.  Scheiner  gelungen,  auf  versilbertem  Glase 
durch  besondere  Form  des  Stichels  Linien  von  der  gewünschten 
Feinheit  bei  völliger  Schärfe  des  Randes  herzustellen,  welche  die 
gewünschten  Bedingungen  vollständig  erfüllen.  Hiernach  sind  die 
für  die  Sternwarten,  welche  sich  an  der  Himmelskarte  beteiligen, 
bestimmten  Gitter  zunächst  von  Wanschaff  in  Berlin,  neuerdings 
auch  von  Gautier  in  Paris  geliefert  worden. 

Da  bei  längeren  Expositionen  die  Durchmesser  der  Stenn«  mitt- 
lerer Helligkeit  —  bis  einschliesslich  10.  Grösse  —  so  beträchtlich 
werden,  dass  die  Pointierungen  schon  etwas  ungenauer  werden,  so  ist 
beschlossen  worden,  die  Aufnahmen  für  die  Himmelskarte  und  die- 
jenigen für  den  Katalog  getrennt  auszuführen.  Die  letzteren  sollen 
alle  Sterne  bis  zur  11.  Grösse  enthalten,  während  die  Karte  noch 
die  14.  Grösse  aufweisen  soll,  allerdings  nach  französischer  Grössen- 
ordnung  gerechnet  Es  ist  deshalb  wichtig,  die  Grenzen  dieser  Stern- 
grössen  photographiseh  bestimmen  zu  können.  Aber  auch  abgesehen 
hiervon  sind  für  die  Ziele,  welche  Karte  und  Katalog  in  letzter  Hinsicht 
bezwecken,  bei  dem  innigen  Zusammenhange  zwischen  Sternhellig- 
keit und  Sternentfernungen  und  -bewegungen  möglichst  genaue 
Helligkeitsbestimmungen  der  photographiseh  erhaltenen  Sterne  von 
höchster  Bedeutung.    Während  sich  einerseits  nicht  verkennen  lässt, 
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dass  die  Frage  der  Hclligkeitsbesthnmungen  in  den  früheren  Be- 
schlüssen der  Konferenzen  etwas  beiläufig  behandelt  worden  ist, 
muss  andererseits  eingestanden  werden,  dass  die  Erfahrungen  und 
Kenntnisse  auf  dem  Gebiete  der  photographischen  Photometrie  selbst 
jVtzt  noch  nicht  genügend  sind,  um  definitive  Angaben  machen  zu 
können.  Für  die  Beziehungen  zwischen  den  Durchmessern  der 
photographischen  Sternscheibehen  und  der  Helligkeit,  resp.  Expositions- 
zeit sind  Formeln  aufgestellt  worden,  die  aber  nach  Dr.  Scheiner 
keine  physikalische  Bedeutung  beanspruchen  können,  sondern  ledig- 
lich Interpolationsformeln  sind.    Er  sagt  hierüber  : 

„Es  wird  entschieden  am  einfachsten  sein,  in  Zukunft  in  der 
photographischen  Photometrie  von  allen  Formeln  abzusehen  und  nur 
graphische  Ausgleichungen  vorzunehmen,  wie  man  stets  in  der  Astro- 
nomie oder  Physik  thut,  wenn  die  Beziehungen  theoretisch  noch 
völlig  unaufgeklärt  sind.  Die  Genauigkeit  übrigen*»,  mit  welcher 
inan  aus  Sternaufnahmen  die  Helligkeit  der  Stenn*  ableiten  kann, 
sei  es  nun  mit  Hilfe  der  Formeln,  sei  es  durch  graphische  Aus- 
gleichung, ist  eine  sehr  beträchtliche,  welche  diejenige  bei  den  besten 
photometrischen  Messungen  nicht  unerheblich  übertrifft.** 

Der  Einfluss,  den  die  Unruhe  der  Luft  auf  das  erste  Sicht- 
barwerden der  Sterne  ausübt,  ist  erheblich.  Das  photographische 
Fernrohr  ist  bei  unruhiger  Luft  gleichsam  lichtschwächer,  und 
zwar  nach  Dr.  Scheiner's  Versuchen  um  ö/4  Grössenklasse. 
Man  ist  bisher  bei  der  Bestimmung  der  Grössenklasse  der  schwä- 
cheren Sterne,  welche  bei  grösserer  Expositionsdauor  erhalten  werden, 
so  verfahren,  dass  man  bei  der  2l/9-faehen  Expositionsdauer  einen 
Gewinn  von  einer  Grossenk  lasse  annahm,  indem  man  die  21/2-mal 
geringere  Intensität  durch  die  2'/^ -mal  grössere  Exposition  ersetzen 
zu  können  glaubte.  So  hatte  man  z.  B.  praktisch  ermittelt,  dass 
für  die  Instrumente  zur  Ausführung  der  Himmelskarte  in  ungefähr 
vier  Minuten  die  Sterne  der  11.  Grösse  erschienen,  dass  also  in 
26  Minuten  die  der  13.  Grösse  erhalten  werden  würden. 

Es  ist  in  der  Festsetzung  des  Verhältnisses  2*/4  die  Voraus- 
setzung enthalten,  dass  die  Beziehung  für  gleichen  photographischen 
Effekt  stattfindet.  Es  bereits  darauf  hingewiesen,  dass  dies  häufig 
nicht  der  Fall  ist,  doch  konnte  man  nach  den  bisherigen  Unter- 
Eichungen  annehmen,  dass  gerade  für  die  ganz  geringen  Schwärzungen, 
auf  welche  allein  es  in  der  vorliegenden  Frage  ankommt,  dieses  Ge- 
setz Bohr  nahe  erfüllt  sei.  Dr.  Seheiner  hat  es  indessen  für  nötig 
erachtet,  die  Giltigkeit  der  von  dem  Komitee  festgesetzten  Bestimmung 
zu  prüfen.  Auch  Trepie<l  hat  eine  solche  Prüfung  als  wünschens- 
wert bezeichnet, 

-Verschieden»'  Erwägungen'4,  sagt  Dr.  Scheiner,  „hatten  mich 
veranlasst,  empirisch  an  Sternauf  nahmen  zu  ermitteln,  inwieweit  eine 
(ileichborechtigung  von  Intensität  und  Expositionszeit  angenommen 
werden  kann,  und  ich  bin  hierbei  zu  dem  überraschenden  Resultat»' 
gelangt,   dass    man    bei  Vennehrung   der   Expositionszeit    um  das 
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21  /»-fache  nicht,  wie  bisher  angenommen,  einen  Gewinn  von  einer 
ganzen  Grössenklasse  erzielt,  sondern  nur  einen  solchen  von  einer 
halben.  Erst  nachträglich  bin  ich  von  Prof.  Pickering  darauf  auf- 
merksam gemacht  worden,  dass  derselbe  dieses  Resultat  auf  ganz 
anderem  Wege  schon  vor  vier  Jahren  gefunden  und  auch  publiziert 
hat.  Pickering  hat  damals  nur  geringes  Gewicht  auf  dasselbe  gelegt, 
und  so  ist  es  gekommen,  dass  diese  wichtige  Erkenntnis,  die  völlig 
umgestaltend  auf  eine  Reihe  von  Beschlüssen  der  Pariser  Konferenz 
gewirkt  hat,  bis  vor  kurzem  unbeachtet  geblieben  ist.  Die  Bedeu- 
tung des  Resultates  lägst  sich  durch  ein  einziges  Beispiel  leicht  klar 
machen.  Nach  der  bisherig»'!!  Annahme  glaubt«'  man,  bei  einer 
Expositionszeit  von  etwa  40  Minuten  die  »Sterne  der  14.  Argelander'- 
sehen  Grössenklasse  auf  der  Platte  zu  besitzen,  nach  der  neueren 
würde  man  hierzu  eine  Zeit  von  71/2  Stunden  nötig  haben!"  Durch 
diese  von  Scheiner  festgestellte  Thatsache  wird  die  Bedeutung  der 
photographischen  Himmelskarte  ganz  erheblich  verringert,  denn  es 
wird  praktisch  unthunlich  sein,  über  die  12.  Grössenklasse  hinauszugehen. 

Photographische  Messungen  der  Plejadcnsternc.  In 
den  Jahren  1872  und  1874  hat  L.  Rutherfurd  photographische  Auf- 
nahmen der  Plejaden  gemacht,  und  zwar  mittels  des  13-zolligen 
Teleskopes.  Die  Platten  sind  genau  ausgemessen  worden,  und  zwar 
wurden  Positionswinkel  und  Distanzen  sämtlich  auf  den  Stern  24  p 
bezogen,  der  in  dieser  Beziehung  günstigere  Verhältnisse  darbot  als 
sein  heller  Nachbar  Alcvone.  H.  Jacoby  veröffentlicht  nunmehr  eine 
genaue  Untersuchung  dieser  Messungen1)  und  giebt  einen  Katalog 
der  Positionen  von  75  Plejadensternen  für  1873.  Die  Vergleichung 
mit  den  Heliometerinessungen  der  Plejaden  von  Bessel  und  Klkin 
ergiebt,  dass  die  photographischen  Ergebnisse  von  höchster  Genauig- 
keit sind  und  völlig  den  Vergleich  mit  den  langwierigen  und  mühe- 
vollen heliometrischen  Bestimmungen  aushalten. 

Photographische  Aufnahmen  der  Sterne  um  ß  Cygni 
hat  L.  Rutherfurd  wiederholt  ausgeführt.  Diese  Platten  sind  teil- 
weise noch  unter  Rutherfurd's  Leitung  ausgemessen  worden,  und  die 
Resultate  dieser  Arbeit  teilt  nun  Harold  Jacoby  ebenfalls  mit2).  Sie 
liefern  einen  Katalog  von  42  Sternen,  deren  Rektaszension  und 
Deklination  für  1875  abgeleitet  sind. 

Die  Photographie  der  Sternspektra,  welche  mit  den  Mitteln 
des  Dröper  Memorial  Fund  auf  der  Sternwarte  zu  Cambridge  N.-A. 
durchgeführt  wurde,  ist  nunmehr  zu  einem  vorläufigen  Abschlüsse 
gelangt8).  Prof.  Pickering  hat  einen  Katalog  von  10347  Sternen 
veröffentlicht,  deren  Spektra  auf  585  Platten  fixiert  wurden.  Die 
schwächsten  dieser  Sterne  reichen  bis  zur  9.  bis  10.  Grösse.  Als 
Ergebnis  der  speziellen  Untersuchungen  kommt  Prof.  Pickering  zu 
folgenden   Schlüssen:  „Es  existiert  eine  ausgesprochene  Ähnlichkeit 

*)  Contrib.  from  the  Observ.  of  Columbia  College  New- York  Nr.  3.  1892. 
*)  a.  a.  0    Nr.  4.  W2. 

3i  Ann.  of  the  Astron.  Observ.  of  Harvard  College  26.   Part.  I. 
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in  der  Beschaffenheit  der  verschiedenen  Sterne.  Ein  grosser  Teil 
derselben  (die  Stenn'  des  I.  Typus)  zeigt  ein  Spektrum,  das  auf  den 
ersten  Bliek  kontinuierlich  zu  sein  seheint,  abgesehen  davon,  dass  es 
von  breiten,  dunklen  Banden  durchsetzt  ist,  die  vom  Wasserstoffe 
herrühren.  Nähen1  Betrachtung  zeigt,  dass  auch  die  K- Linie  als 
fehle,  dunkle  Linie  anwesend  ist.  Wenn  die  Dispersion  stark,  und 
die  Schärfe  bedeutend  ist,  sind  noch  weitere  dunkle  Linien  sichtbar. 
Diese  Linien  können  in  zwei  Klassen  geteilt  werden:  erstens  solche, 
«eiche  in  vielen  Sternen  der  Milehstrasse,  namentlich  im  Sternbilde 
des  Orion,  vorherrschen,  und  zweitens  die  im  Sonnenspektrum  vor- 
handenen. Nahezu  alle  helleren  Sterne  können  in  eine  Reihe  ge- 
taucht werden,  die  mit  denen  des  Orion  beginnt,  in  welchen  die 
Nebenlinien  nahezu  ebenso  stark  sind,  wie  die  vom  Wasserstoffe  her- 
riihrenden.  Andere  Sterne  findet  man,  in  denen  diese  Linien  nach 
und  nach  immer  blasser  und  blasser  werden,  bis  sie  verschwinden. 
Die  ausgesprocheneren  Sonnenlinien  treten  dann  auf,  werden  immer 
stärker,  während  die  WasserstofFlinicn  verblassen,  bis  sie  allmählich 
in  ein  Spektrum  übergehen,  das  mit  dem  Sonnenspektrum  identisch 
ist;  wenigstens  scheinen  mehrere  Hundert  Linien  identisch  zu  sein, 
und  ein  L'nterschied  kann  nicht  entdeckt  werden.  Verfolgt  man 
die  Reihe  weiter,  so  gehen  die  Spektra  allmählich  in  die  des  dritten 
Typus  über.  Gewisse  Banden  werden  ausgesprochener,  und  die  Spektra 
des  dritten  Typus  können  in  drei  Klassen  geteilt  werden;  in  einer 
vierten  Klasse  desselben  sind  die  Wasserstoft'linien  hell  statt  dunkel. 
Dieses  Spektrum  scheint  charakteristisch  für  die  veränderlichen  Sterne 
mit  langer  Periode,  wenn  sie  ihrem  Maximum  nahe  sind.  Dasselbe 
hat  zur  Entdeckung  mehrerer  neuer  veränderlicher  Sterne  geführt 
und  ist  bei  vielen  unter  den  bekannten  veränderlichen  bestätigt 
worden.  Geringe  Besonderheiten  macheu  sich  in  den  Spektren  vieler 
Steme  bemerkbar,  so  dass  sie  nicht  in  eine  strenge  Reihenfolge  ge- 
bracht werden  können,  aber  diese  Abweichungen  reichen  nicht  aus, 
da-*  allgemeine  Gesetz  zu  ändern.  Die  Zahl  der  Sterne,  die  in  die 
obige  Klassifikation  nicht  eingeordnet  werden  können,  ist  sehr  klein. 
Einige  wenige  Sterne,  wie  i?  Cassiopeiae,  ß  Lyrae  und  ö  (  Vntauri 
"ind  den  Sternen  des  Oriontypus  ähnlich,  aber  mehrere  von  ihren 
Linien  sind  hell  statt  dunkel.  Sterne  des  vierten  Typus,  deren 
•Spektra  mit  dem  des  Kohlenstoffs  identisch  zu  sein  scheinen,  sind 
in  die  obige  Klassifikation  nicht  aufgenommen.  Andere  Sterne,  deren 
Spektra  hauptsächlich  aus  hellen  Linien  bestehen,  ähnlich  denen  der 
planetarischen  Nebel,  können  mit  diesen  in  eine  fünfte  Klasse  gebracht 
werden.  Es  scheint  auch,  dass  die  Lage  der  Linien  in  beiden 
Fäll  en  wahrscheinlich  identisch  ist  mit  der  der  entsprechenden  Linien 
in  den  Sternen  des  Oriontypus." 

Fixsternparallaxen.  Dr.  Elkin  in  New- Häven  hat  mittels 
des  dortigen  ausgezeichneten  Heliometers  eine  grosse  Zahl  hellerer 
Fixsterne  auf  ihre  jährliche  Parallaxe  untersucht1).    Das  Ergebnis 

l)  Nature  46.  p.  280. 
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dieser  mühevollen  Arbeit  ist,  dass  bei  Bcteigcuzc,  Pollux,  Kegulus. 
Arktur,  Denobe  Parallaxenwerte  von  viel  weniger  als  0.1"  resultieren, 
d.  h.  so  kleine,  dass  sie  nicht  mehr  verbürgt  werden  können.  Für 
Aldebaran,  Capeila  und  Wega  finden  sieh  Werte  von  nahezu  0.1", 
die  also  auch  so  klein  sind,  dass  sie  notwendig  sehr  unsicher  bleiben, 
Procyon  lieferte  eine  Parallaxe  von  0.341",  Atair  von  0.214". 

Der  neue  Stern  im  Fuhrmanne.  Am  23.  Januar  1892 
14b  mittlerer  Zeit  von  Greenwieh  entdeckte  ü.  Anderson  in  dein 
Sternbild?  Auriga  einen  Stern,  der  ungefähr  so  hell  erschien  n\> 
X  Aurigae.  Der  Ort  der  Nova  ist  nach  Beobachtungen  zu  Cam- 
bridge, N.A.,  für  1900: 

Rektaszension  5h  25a  33.3*  D.  +  30°  22'  13.9". 

Nach  Bekanntwerden  der  Entdeckung  fand  Prof.  Pickering1),  da«».» 
der  Stern  schon  etwa  2  Monate  lang  dem  blossen  Auge  sichtbar  am  Himmel 
stand,  ohne  dass  ihn  jemand  bemerkte,  ja  dass  er  da*  Maximum 
seiner  Helligkeit  schon  im  Dezember  erreichte.  Die  Gegend  d«*s 
Himmels,  in  der  die  Nova  sichtbar  wurde,  ist  in  Cambridge  (N.-A.) 
mit  dem  8-zolligen  photographischen  Teleskope  in  der  Zeit  vom 
3.  November  1885  bis  zum  2.  November  1891  nicht  weniger  als 
18 -mal  aufgenommen  worden.  Auf  keiner  dieser  Photographien  ist 
der  Stern  zu  finden,  obgleich  dieselben  sogar  Sterne  11.  Grösse 
enthalten,  und  auf  einigen  sogar  Sterne  13.  Grösse  sichtbar  sind. 
Auf  einer  Platte,  die  am  2.  November  erhalten  wurde,  zeigen  sich 
sogar  zwei  Spektra  von  Sternen  11.  Grösse.  Sonach  ist  es  höchst 
wahrscheinlich ,  dass  der  Stern  während  jener  sechs  Jahn»  nicht 
sichtbar  war.  Anderseits  wurden  5  Platten  der  nämlichen  Gegend 
in  der  Zeit  vom  16.  Dezember  1891  bis  zum  20.  Januar  1892  auf- 
genommen, sie  zeigen  Stern«'  12.  Grösse,  und  die  Nova  erscheint  auf 
ihnen  so  hell  als  ein  Stern  5.  Grösse.  Eine  noch  grössere  Unter- 
suchung des  Himmels  wurde  während  des  verfloshenen  Jahres  in 
Cambridge  zu  photomet tischen  Zwecken  mit  dem  sogenannten  Transit- 
photometer  unternommen.  Die  Exjvositionsdaucr  beträgt  hierbei  für 
jede  Zone  2  Sekunden  und  liefert  Sterne  bis  zur  6.  Grösse.  In  der 
Zeit  vom  21.  Oktober  bis  zum  1.  Dezember  1891  wurden  13  Platten 
erhalten,  auf  denen  der  Stern  %  Aurigae  als  5.  Grösse  erscheint,  von 
der  Nova  jedoch  keine  Spur.  In  12  Nächten,  vom  10.  Dezember  1891 
bis  20.  Januar  1892,  wurden  ähnliche  Platten  erhalten,  und  auf  allen 
«Uesen  erscheint  die  Nova  deutlich.  Ein  genauer  Vergleich  ihrer 
Helligkeit  mit  %  Aurigae  ist  durch  Mrs.  Fleming  ausgeführt  worden. 
Die  folgende  Zusammenstellung  giebt  die  Grössen  der  Nova: 

10.  Dezember  1*91  .>.37.  Grösse.  5.  Januar  1892  4.5S.  Grösse. 

11.  ,,     5.33  8.      .,         „     4.72  || 
13. 

17.  „     4.67  „  16.      „         „  4.9»» 

IS.  n           „     4.46  „  20,       ,.         ,,     5.23  ,, 

28.  „           .,4  55  „ 

30.  „           „  4.60 
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Die  mittlere  Abweichung  »1er  Bestimmungen  unter  einander  be- 
bigt nur  0.05.  Aus  allem  Angeführten  geht  hervor,  dass  der  Stern 
schwacher  als  11.  Grösse  tun  2.  November  1891  gewesen  sein  muss, 
dass  er  am  1.  Dezember  die  6.  Grosse  erreichte  und  bis  zum  10.  De- 
zember rasch  an  Helligkeit  zunahm.  Er  wuchs  noch  weiter  bis  zum 
18.  und  erreichte  sein  Maximum  am  20.  Dezember  mit  4.4  Grösse. 
Darauf  begann  er  langsam  abzunehmen  mit  schwachen  Schwan- 
kungen der  Helligkeit  bis  zum  20.  Januar,  wo  er  etwa**  unter  5.  Grösse 
war.  Alle  diese  Veränderungen  traten  ein,  ehe  der  Stern  entdeckt  war, 
so  dass  derselbe  nahezu  2  Monate  der  Beachtung  entging,  obgleich 
er  während  der  Hälfte  dieser  Zeit  wahrscheinlich  heller  als  5.  Grösse 
war.  Seit  Ankündigung  seiner  Entdeckung  am  2.  Februar  1892 
i>t  er  auf  der  Harvard- »Sternwarte  zu  Cambridge  (N.-A.)  sowohl 
«huvh  Okularbeobachtungen  als  auch  photometriseh  aufmerksam  ver- 
folgt worden.  Eine  wichtige  Reihe  von  Photographien  des  Spek- 
trums wurde  mit  dem  11-zolligen  Draper- Teleskope  erhalten.  Auf 
«len  Photographien  erscheinen  verschiedene  Linien,  darunter  F,  G,  h,  K,  a, 
hell:  eine  genauere  Untersuchung  zeigt  jedoch,  dass  sie  in  Wirklich- 
keit dunkel  sind,  and  nur  ihr  Rand,  nach  der  Seite  der  grösseren 
Wellenlänp'  hin  hell  ist.  Dies  wird  bestätigt  mit  der  stärkeren 
Dispersion,  indem  die  hellen  Linien  sich  als  bestehend  zeigen  aus 
breiten  Bändern,  die  au  dem  Rande,  welcher  der  kleineren  Wellen- 
länge zugekehrt  ist,  scharf  begrenzt  sind.  Diese  Breite  der  Bänder 
ist  nicht  etwa  einer  schlechten  Definition  zuzuschreiben,  da  auch 
zahlreiche  feine  Linien  sichtbar  sind.  Mehrere  dieser  Linien,  darunter 
die  Linie  K  und  andere,  welche  dem  Wasserstoffe  angehören,  sind 
doppelt.  Die  Separation  der  Linien  deutet  auf  Unterschiede  in  der 
Geschwindigkeit  von  etwa  370  Kilometern  in  der  Sekunde.  .Zwei 
Erklärungen- ,  sagt  Prof.  Pickering  am  Schlüsse  seines  Berichtes, 
-sind  für  das  plötzliche  Aufleuchten  der  Sterne  «lieser  Art  gegeben 
worden:  die  mechanische  Theorie,  wonach  dasselbe  durch  Annäherung 
od»  Kollision  einer  kosmischen  Masse  verursacht  wird,  und  die  che- 
mische, gemäss  welcher  die  Helligkeitszunahme  auf  vulkanische  Wir- 
kung zurückgeführt  wird.  Die  Verdoppelung  der  Linien  stützt  die 
erste  Hypothese  mehr  als  die  zweite." 

Auf  der  Lick  -  Sternwarte  wurde  der  neue  Stern  am  10.  und 
11.  Februar  mit  «lern  S|>ektronieter  am  36 -Zoller  beobachtet,  und 
Henry  Crew  giebt  genäherte  Werte  für  die  Wellenlänge  einer  An- 
zahl Linien  des  Spektrums1).  Nach  seiner  Ansicht  gehört  der  Stern 
gemäss  seinem  Spektrum  in  die  Vogel'sche  Klasse  IIb  mit  hellen 
Linien,  die  ein  Absorptionsspektrum  überlagern.  Das  Spektrum  ist 
ferner  von  Prof.  Campbell  am  36 -Zoller  und  am  12- Zoller  photo- 
graphiert  worden,  ausserdem  wurde  eine  Reihe  von  Photographien 
'ler  Umgebung  der  Nova  aufgenommen  zu  photometrischen  Zwecken, 


')  Astronomy  and  Astrophysik  p.  231. 

KUin.  .Uhrbuch  III. 


T 


98  Fixsterne. 

und  es  .scheint  sich  aus  ihnen  EU  ergeben,  dass  merkliche  Licht- 
schwankungen von  kurzer  Periode  bei  dein  Sterne  stattfinden. 

Über  die  Beobachtungen  in  Potsdam  berichtet  Dr.  Vogel  am 
29.  Februar  folgendes  *):  .Was  zunächst  die  direkten  spektroskopi- 
sehen  Beobachtungen  betrifft,  so  habe  ich  am  20.  Februar  mit  einem 
zusammengesetzten  Spektralapparate,  der  eine  I)isjx»rsion  besitzt,  bei 
welcher  im  Sonnenspektrum  die  Nickcllinie  zwischen  den  I)- Linien 
eben  noch  zu  erkennen  ist,  die  Nova  beobachtet.  Es  erschienen  hell 
die  WasserstoM'linien  (',  F  und  Hf.  Ihre  Identifizierung  gelang 
mit  Hilfe  einer  vor  dem  Spalte  befindlichen  Wasserstoftröhrc  mit 
vollkommener  Sicherheit.  Diese  drei  Linien  koinzidierten  nicht  genau 
mit  den  Linien  des  Vergleichsspektrums,  sondern  waren  gegen  die- 
selben beträchtlich  nach  Rot  verschoben,  trennten  sich  jedoch  nicht 
vollkommen  von  den  künstlichen  Linien,  da  sie  sehr  breit  waren. 
Das  kontinuierliche  Spektrum  erschien  infolge  der  verhältnismässig 
starken  Dispersion  schwach,  und  es  war  mit  Bestimmtheit  nur  die 
dunkle  breite  F-Linie  zu  erkennen,  die  nach  der  brechbareren 
Seite,  deutlich  von  der  hellen  Linie  im  Sterns|>cktrum  getrennt,  ge- 
legen war. 

Zwischen  C  und  F  konnte  eine  grosse  Zahl  heller  Linien  er- 
kannt werden,  die  meisten  von  ihnen  waren  aber  zu  schwach,  um 
mit  Sicherheit  fixiert  werden  zu  können.  Bei  zwei  helleren  Linien 
in  der  Nähe  von  F  gelangen  sehr  sichere  Wellenlängenbcstiminungen, 
und  zwar  wurde  gefunden  492.5  ftp  für  die  schwächen'  von  beiden 
Linien,  die  breit  und  beiderseitig  etwas  verwaschen  erschien,  und 
501.6  tup  für  die  hellere  Linie.  Die  Sicherheit  der  Bestimmungen 
ist  auf  etwa  +  0.3  /u/<  anzunehmen,  und  es  geht  mit  Bestimmtheit 
aus  der  Beobachtung  hervor,  dass  die  hellere  Linie  nicht  mit  der 
Doppellinie  des  Luftspektrums  oder  mit  der  hellsten  Nebellinie  zu 
identifizieren  ist.  Aus  dem  Verzeichnisse  von  Young  über  die  in  der 
Chromosphäre  am  häufigsten  auftretenden  Linien  ergiebt  sieh,  dass 
in  der  Nähe  von  F  nur  die  zwei  Gruppen  von  Linien  W.  L.  501.87: 
501.59  flu  und  493.44;  494.43;  492.24;  491.92  w  häufig  hell  er- 
scheinen. Ks  unterliegt  keinem  Zweifel,  dass  beide  Linien  in  dem 
Spektrum  der  Nova  ('hromosphärenlinien  sind,  und  dieses  Resultat 
scheint  mir  insofern  von  grosser  Wichtigkeit,  als  es  wahrscheinlich 
wird,  dass  die  in  der  Nova  Cvgni  (1876)  beobachtete  Linie  (\V.  L. 
500  fl«  Hh  1  pp),  welche  beim  allmählichen  Erlöschen  des  Sternes 
allein  übrig  blieb,  eine  Chromosphärenlinie  und  nicht  die  Nebellinie 

gewesen  ist. 

Es  wurden  ferner  walirscheinlieh  die  Magnesiumlinien,  bestimmt 
die  Natriuinlinien  hell  gesehen,  ferner  noch  zwei  Linien  zwischen  b 
und  I),  von  denen  die  eine  wahrscheinlich  die  bekannte  und  auch 
im  Spektrum  der  Nova  Cygni  beobachtete  Chromosphärenlinie  W.  L. 
531.72  W*  gewesen  ist.     Durch  direkte  Vergleichung  mit  dem  Kohlon- 
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w&^erstoffspektruin,  dessen  hellstes  Band  sehr  nahe  mit  der  Gruppe 
b  zusainmenfällt,  und  der  Natriumflamine,  konnten  b  und  D  erkannt 
werden.  Frost  konnte  eine  Verschiebung  «ler  D-Linien  im  Stcrn- 
spektrum  gegen  das  Vergleiehsspektnun  wahrnehmen.  Von  den 
Kohlenwasserstoffbändern  war  in  «lein  Spektrum  der  Nova  keine  An- 
<l»-utung  vorhanden. 

Bisher  sind  11  meist  sehr  gute  spektrographisehe  Aufnahmen 
(gelungen;  sie  sind  mit  einen  kleinen  Spektrographen  ausgeführt 
worden»  der  mit  dem  photogmphisehen  Refraktor  von  34  Cm  Öffnung 
in  Verbindung  gebracht  worden  war.  Di«»  Zerstreuung  ist  nur  gering, 
«loch  ist  in  dem  kleinen  10  mm  langen  Spektrum,  welches  sich  von 
F  bis  über  H  hinaus  erstreckt,  recht  viel  Detail  zu  erkennen.  Die 
Lichtstärke  des  Apparates  ist  trotz  des  engen  Spaltes,  der  angewandt 
wurde,  so  gross,  dass  noch  gegenwärtig  eine  ExjMisitionszeit  von 
40  Minuten  ausreicht,  um  ein  zur  Messung  brauchbares  Bild  zu  er- 
halten. Die  hellen  Wasserst oft'linien  F,  Hf,  h,  Hj  und  die  Calcium- 
linie  H2  sind  sehr  breit,  und  es  hegen  die  entsprechenden  dunkeln 
Linien  eines  zweiten  Spektrums  von  den  hellen  Linien  aus  nach 
Violett  verschoben  und  trotz  der  Breite  der  letzteren  von  ihnen  fast 
völlig  getrennt.  Es  sind  noch  einige  der  im  Ultraviolett  gelegenen 
Wasserstofflinien  zu  erkennen,  sie  sind  aber  matt  für  ein«'  einiger- 
maßen sichere  Beobachtung. 

In  den  letzten  Tagen  hat  sich  das  Spektrum  insoweit  verändert, 
als  in  den  breiten  hellen  Linien  Hj-,  h,  H1  und  H8  (F  bildet  sich 
nur  ab  bei  Platten,  die  für  die  mittleren  Teile  des  photographischen 
Spektrums  überexponiert  sind)  zwei  Intensitätsmaxima  recht  deutlich 
zu  erkennen  sind,  und  dass  in  den  daneben  liegenden  dunklen 
Linien  je  eine  feine  helle  Linie  aufgetreten  ist.  Aus  den  Messungen 
scheint  eine  Zusammengehörigkeit  «lieser  Linien  mit  den  Wasserstoff- 
linien ausser  Zweifel,  und  es  ist  nicht  unwahrsch«'inlich,  «lass  diese 
linieiiartigen  Aufhellungen  in  den  breiten  dunklen  Linien  Gas- 
ausbrüche  aus  «lein  Inneren  des  Korpers,  welcher  «las  kontinuierlich«* 
Spektrum  mit  den  dunklen  Absorptionslinien  b«>sitzt,  andeuten.  D«*r- 
artige  Aufhellungen  werden  zuweilen  im  Spektrum  <ler  Sonnenfleck«' 
beobachtet.  Unter  dieser  Annahme  würden  die  feinen  hellen  Linien 
sehr  nahe  die  Mitten  der  dunklen  Linien  bezeichnen. 

Das  Auftreten  zweier  Intensitätsmaxima  in  «len  breiten  hellen 
Linau  lässt  «len  Schlug*  zu,  dass  zwei  Körper  mit  verschiedener 
Bewegung  Spektra  mit  hellen  Linien  besitzen,  «lass  also  das  Spek- 
trum «ler  Nova  aus  mindesten4?  «hvi  superponierten  Spektren  besteht, 
aus  deren  Ausmessung  in  Verbindung  mit  auf  derselben  Platte  be- 
findlichen Vergleichsspektren  von  ß  Aurigae  oder  ß  Tauri  sowohl  «Ii«' 
relative  Bewegung  der  «Irei  supponierten  Körj>er  gegen  einander,  als 
auch  die  Bewegung  derselben  relativ  zur  Erde  ermittelt  werden 
kann.  Bezeichnet  man  den  Körper,  «ler  «las  Spektrum  mit  dunklen 
Linien  mit  Aufhellungen  in  der  Mitte  besitzt,  mit  a,  «Ii«'  beiden 
anderen  mit  nur  hellen  Linien  im  Spektrum  mit  b  und  c,  s«)  haben 
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(Iii*  Messungen  von  mir  und  Dr.  Seheiner  folgendes  ergeben:  a  —  1ji 
(b  -j-  e)  =  120  Meilen,  b  —  e  =  70  Meilen,  ferner  relativ  zur 
Erde  a  =  —  90  Meilen,  b  =  —  5,  c  =  -f-  65  Meilen.  Diene* 
Resultat  i>t  noch  sehr  unsicher  und  als  ein  ganz  vorläufiges  zu  be- 
trachten, denn  es  liegt  nahe,  dass  bei  der  geringen  Ausdehnung  der 
Spektra  die  Genauigkeit  nicht  weit  getrieben  werden  kann  —  eine 
Verschiebung  von  0.01  mm  entspricht  z.  B.  schon  einer  Bewegung 
von  8 — 12  Meilen  je  nach  der  Lage  der  Linie  im  Spektrum  — ,  und 
dass  die  Grösse  des  Silberkorns  der  Photographien  einen  sehr  erheb- 
lichen Einfluss  auf  die  Messungen  auszuüben  vermag. 

In  dem  photographischen  Spektrum  der  Nova  sind  ausser  den 
erwähnten  breiten  Linien  noch  mehrere  helle  meist  sehr  breite  Linien 
zu  erkennen,  deren  Wellenlängenbestimmung  ich  später  mitzuteilen 
gedenke. 4 

Auf  der  Sternwarte  zu  Edinburgh  hat  Dr.  Copeland  die  Nova 
aufmerksam  verfolgt.  Schon  in  der  Nacht  des  1.  Februar  sali  er1) 
mit  einem  kleinen  SpektroskojM»  im  Spektrum  der  Nova  helle  Linien 
und  bestimmte  mit  Hilfe  eines  kleinen  Vogel'schen  Spektroskops 
am  9.  Februar  die  näherungsweisen  Wellenlängen  von  10  Linien, 
wovon  C  und  F,  sowie  ein  helles  Band  von  519.3  /u/u  Wellenlänge  die 
hellsten  waren.  Die  scheinbare  Helligkeit  nach  Sterngrössen  wurde  in 
der  Zeit  vom  1.  Februar  bis  zum  1.  April  sorgfältig  geschätzt.  Die 
Ergebnisse  sind  in  einem  Diagramme  enthalten,  welches  Verf.  vor- 
führt. Hiernach  erreichte  der  Stern  zwischen  dem  7.  und  8.  Februar 
ein  Maximum  seines  Glanzes,  und  Prof.  Copeland  betont,  dass  keine 
der  4  Novae  der  neuesten  Zeit  eine  Lichtkurve  von  solchem  Charakter 
gezeigt  habe.  Am  Tage  nach  dem  Bekanntwerden  der  Entdeckung 
unternahm  Dr.  Becker  die  spektroskopische  Beobachtung  am  15-zolligeii 
Refraktor  mit  einem  Grubb'sehcn  SpektroskojM',  und  die  Reduktion 
der  gemessenen  Linien  auf  Wellenlängen  wurde  mit  grösster  Sorg- 
falt durchgeführt.  Sämtliche  gemessenen  Linien  sind  vom  Verf.  ein- 
getragen,  auch  gibt  er  eine  Zeichnung  die  ihre  relativen  Helligkeiten 
darstellt  In  dem  S[>ektnnn  sind  die  Natriumlinicn  (D)  und  die  beiden 
Wasserstott'linien  C  und  F  vorhanden.  Die  Linie  bei  435.5  /uu  ist 
wahrscheinlich  und  war  gerade  an  der  Grenze  der  Sichtbarkeit. 
Alle  diese  Linien  waren  entschieden  gegen  das  rote  Ende  des 
Spektrums  verschoben,  und  aus  der  Grösse  dieser  Verschiebungen 
berechnet«'  Dr.  Becker  folgende  relative  Geschwindigkeiten  der 
Lichtquelle  gegen  die  Sonne,  resp.  Erde  pro  Sekunde  in  englischen 
Meilen: 

C  +  211,  D  +  235,  F  +  290. 
Die  wahrscheinlichen  Fehler  für  I)  und  F  betragen   resp.  47 
und  31  Meilen.     Die  sehr  helle  Linie  bei  517.45  /uju  liegt  innerhalb 
der  Magnesiumlinien  b,  1>2  b3  und  ist  wahrscheinlich  eine  Magnesiuni- 
lime.     Da   die  grosse  Intensität    des  Spektrums   im  Grün  durch 
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zahlreiche  Linien  entstand,  von  denen  mehrere  nicht  gemessen  werden 
konnten,  und  welch«'  die  Gegenwart  von  Eisen  vermuten  Hessen,  so 
hat  Dr.  Becker  unter  dem  Spektrum  der  Nova  die  hauptsächlichsten 
Linien  des  Eisenbogenspektnuns  eingetragen,  doch  glaubt  er  nicht 
an  ein  wirkliches  Zusammenfallen  beider  Spektrallinien,  d.  h.  an  das 
Vorhandensein  von  Eisen  auf  der  Nova.  Dagegen  macht  er  darauf 
aufmerksam,  dass  mehrere  der  hellsten  Linien  der  Nova  von  ihm 
auch  in  dem  Spektrum  von  K  Androniodae  und  R  Cvgni  am 
28.  Oktober  1889  gesehen  wurden,  was  folgende  Zusammenstellung 
zeigt,  worin  A  die  Wellenlange  in  Milliontel  Millimetern  der  Linien 
bezeichnet,  *  ihre  relative  Helligkeit: 

R  Cygni  Nova  Aurigae 

X  x  X  T 


R  Androraedae 


528.6  3 
517.1  4 
494.5  4 

456.7  6 


532.3  4  533.0  4 

528.9  3  528.0  3 

517.0  4  517.4  5 

—  —  493.2  5 

486.0  6  486.9  6 


Die  Nova  ist  auch  von  William  Huggins  und  dessen  Gattin 
h**obachtet  worden,  und  beide  haben  die  Ergebnisse  ihrer  Unter- 
suchungen der  Kgl.  Gesellschaft  zu  London  vorgelegt.  Aus  den- 
selben ist  folgemies  ein  das  Wesentliche  umfassender  Auszug1). 

Die  Beobachtungen  begannen  am  2.  Febr.,  als  der  Stern  4.5 
Grösse  war.  Diese  Beobachtungen  wurden  am  folgenden  Abende  und 
am  5.,  6.,  22.  und  24.  Februar,  ferner  am  15.,  18.,  19.,  20.  und 
24.  März  fortgesetzt,  so  oft  der  Himmel  klar  genug  war,  um  weitere 
Beobachtungen  mit  blossem  Auge  zu  gestatten.  An  den  beiden 
Enden  des  Spektrums  wurden  die  Beobachtungen  gewöhnlich  mit 
einem  Spektroskope  gemacht,  das  ein  dichtes  Prisma  von  60°  ent- 
hielt, aber  die  Vergleichungen  in  den  helleren  Teilen  des  Spektrums 
Worden  mit  einem  stärkeren  Spektroskope  ausgeführt,  das  zwei  zu- 
sammengesetzte Prismen  enthielt. 

Drei  Linien  von  grosser  Helligkeit,  etwa  den  Stellen  von  Ha, 
l\ß,  lijr  entsprechend,  liessen  wenig  Zweifel,  dass  sie  vom  Wasserstoffe 
heiTührten.  Es  zeigte  sich,  dass  die  entsprechenden  Linien  einer 
Wasserstoffvakuummhre  auf  diese  Linien  fielen,  ein  Zeugnis  dafür, 
dass  hie  ihren  Ursprung  in  diesem  Gase  hatten  ;  aber  die  Linie  des 
Sternes  bei  F,  welch«*  am  besten  beobachtet  werden  konnte,  zeigte 
eine  groewe  Lagen  Verschiebung  nach  dein  Rot.  Die  Linie  der  Vakuum- 
röhn' fiel  nicht  auf  die  Mitte  der  Linie,  sondern  nahe  ihrem  brech- 
bareren Rande.  Die  Sternlinie  war  an  ihrer  brechbareren  Seite  um 
so  viel  heller,  dass  der  erste  Eindruck  war,  nur  diese  Seite  der 
Linie  könne  wirklich  Uß  sein,  während  der  weniger  helle  Teil  nach 
dem  Rot  zu  eine  Linie  irgend  einer  anderen  Substanz  sei,  die  in  die 
Nähe  fällt.    Spätere  Beobachtungen  der  AVasserstofl'linien  in  dem 
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Sterne  Uessen  jedoch  keinen  Zweifel,  dass,  obgleich  .sie  die  ungewöhn- 
liche Eigenschaft,  doppelt  und  manchmal  dreifach  zu  sein,  zeigten, 
sie  docli  ausschliesslich  vom  Wasserstoffe  herrührten.  Diese  Linien 
waren  ziemlich  breit,  aber  scharf,  besonders  an  dem  brechbareren 
Kunde.  Ähnlich  wie  man  es  im  Spektrum  des  irdischen  Wasser- 
stoffes beobachtet  hat ,  war  C  schmaler  als  die  Linie  F,  welche 
wieder  weniger  breit  als  Hy  nahe  bei  G  war. 

Als  merkwürdige  Erscheinung  zeigte  sich,  dass  alle  hellen 
Wasserstofflinien  und  einige  andere  helle  Linien  durch  eine  dunkle 
Absorptionslinie  desselben  Gases  an  der  blauen  Seite  gespalten 
waren.  Die  Verschiebung  der  dunklen  Wasserstofflinien  nach  dein 
Blau  deutete  auf  eine  Geschwindigkeit  der  Annäherung  diese*« 
kühleren  Gases,  die  etwas  grösser  war  als  das  Zurückweichen  des 
Gases,  welches  die  hellen  Linien  ausstrahlte.  „Wir  schätzten/  bemerkt 
W.  Huggins,  „die  relative  Geschwindigkeit  auf  ungefähr  550  enghsehe 
Meilen  in  der  Sekunde,  was  auch  übereinstimmt  mit  dem  Resultat«', 
welche*  Prof.  Vogel  aus  Messungen  an  seinen  Photographien 
erhalten  hat. 

So  weit  es  uns  möglich,  dieses  zu  bestimmen,  fand  keine  grosse 
Änderung  in  der  relativen  Bewegung  der  die  hellen  und  dunklen 
Linien  hervorbringenden  Gase  vom  2.  Februar  bis  etwa  zum  7.  März 
statt;  später  war  das  Sternlicht  zu  schwach  für  solche  Beobachtungen. 

Eine  helle  Linie,  die  sich  uns  bei  einer  Gelegenheit  vorüber- 
gehend als  doppelt«*  zeigte,  erschien  etwa  an  der  Stellt'  von  I). 
Direkte  Vergleiche  mit  einer  Natriumflamme,  die  keinen  Zweifel 
liessen,  dass  die  Linie  von  dieser  Substanz  herrührt,  zeigten,  dass 
sie,  ebenso  wie  die  hellen  Wasserstofflinien,  nach  dem  Rot  zu  ver- 
schoben war. 

Es  ist  kaum  daran  zu  zweifeln,  dass  eine  der  vier  hellen  Linien 
im  Grün  dieselbe  Linie  ist,  die  in  der  Nova  von  1876  erschien  und 
damals  für  die  Hauptnebellinie  gehalten  wurde.  Es  wurde  gross«' 
Sorgfalt  angewendet,  um  ihre  Lag«'  und  Eigenschaft  genau  festzu- 
stellen. 

Zu  diesem  Zwecke  wurden  am  2.  und  3.  Februar  mit  «lein 
stärkeren  Spektroskope  direkte  Vergleichungen  «ler  Sternlinie  mit 
der  hellsten,  doppelten  Linie  «les  Stickstoffspektrums  und  auch  mit 
einer  Bleilinie  angestellt,  «leren  nahe  relative  Lage  zu  «ler  Nebellini«' 
genau  bekannt  ist.  Vergleichungen  in  beiden  Nächten  un«l  mit 
beiden  Linien  zeigten,  «lass  die  Sternlinie  unbestreitbar  weniger 
brechbar  war  als  di<-  Hauptnebellinie,  und  in  einem  viel  höheren 
Grad«'  als  «lie  Verschiebung  von  F  im  Verhältnisse  zum  Wasserstoffe. 
Zu  demselben  Resultate  kamen  Prof.  Young,  Prof.  Vogel,  Dr.  Campbell 
am  Lick-Observatorium,  Sedgreaves,  Dr.  Becker  und  M.  Belopolsky 
in  Pulkowa.  Die  Lage  d«'r  Linie  im  Sterne  ist  etwa  X  501.4,  und 
die  Linie  könnte  wohl  eine  nahe  bei  diesem  Orte  liegende  sein, 
welche  oft  am  Sonnenrande  hell  erscheint.  Es  mag  noch  hinzu- 
gefügt werden,  «Imss,  obgleich  «Irei  schwache  helle  Linien  im  Stern- 
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>j*-ktnuii  nicht  weit  von  dem  Orte  der  zweiten  Nebellinie  gesellen 
wurden,  keine  von  ihnen  für  jene  Linie  gehalten  werden  kann.  In 
der  That  hat  man  kein  sicheres  Zeugnis  dafür,  dass  die  Haupt- 
nebellinie ohne  die  zweite  Linie  vorkommt.  In  einigen  Fällen  meiner 
früheren  Beobachtungen  der  Nebel,  in  denen  ich  das  Sjjektrmn  als 
nur  uns  einer  Linie  bestehend  aufzeichnete,  bin  ich  seitdem  durch 
bessere  Instrumente  in  den  Stand  gesetzt  worden,  die  zweite  und 
dritte  Linie  ebenso  gut  zu  sehen.  Der  Ursprung  der  zweiten  sowie 
der  Hauptnebellinie  ist  nicht  bekannt.  Prof.  Keeler  hat  gezeigt, 
die  zweite  Nebellinie  nicht  mit  der  dopjH'lten  Linie  des  Eisens, 
der  sie  selir  nahe  ist,  zusammenfällt.  Die  Schlussfolgerung,  dass  «las 
Sj>ektnun  der  Nova  nicht  verwandt  ist  mit  dem  der  helllinigeu 
NVbel,  würde,  wenn  eine  weitere  Bestätigung  noch  nötig  wäre,  be- 
kräftigt werden  durch  die  Abwesenheit  einer  sehr  starken  ultra- 
violetten Linie  (die  gewöhnlich  im  Spektrum  des  Orionnebels  gefunden 
winl)  in  einer  Photographie,  die  wir  vom  Spektrum  des  neuen  Sternes 
aufnahmen. 

Wrgleichung  mit  der  Koldenwnsserstotf'rlainme  und  mit  Kohlcn- 
<»xyd.  Die  hellste  Linie  im  Spektrum  der  Nova,  mit  Ausnahme 
von  F.  fällt  in  die  Nähe  des  hellsten  Randes  des  grünen  Streifens 
<I«'r  Kohlen  Wasserstoff  flamme.  Direkt«*  Vergleicht!  ngen  zeigten,  du>s 
die  Rternlinie  ein  wenig  nach  der  roten  Seite  des  Streifen randes  fiel, 
aber,  wenn  man  eine  Verschiebung  des  Sternspcktrums  in  Rechnung 
seht,  würde  der  Ort  der  Linie  nahe  sein,  wenn  auch  nicht  zusammen- 
fallen mit  dem  hellsten  Ramie  des  Streifens. 

Der  Charakter  der  Sternlinie  lässt  indessen  keinen  Zweifel  über 
dienen  Punkt,  denn  sie  ist  vielfach  die  hellste  mal  schärfste  Linie 
auf  der  blauen  Seite,  im  Gegensätze  zu  dem  Streifen,  der  an  der 
roten  Seite  scharf  begrenzt  ist  und  nach  dem  Blau  zu  allmählich 
wrblasst.  Wenn  uns  noch  irgend  eine  Unsicherheit  darüber  blieb, 
*>  wurde  sie  vollständig  beseitigt ,  als  wir  im  Stcrnspektrum  keine 
hellen  Stellen  fanden,  die  den  anderen  Streifen  der  Kohlcnwasser- 
>toffflanune  entsprechen.  Ein  heiles  Band  im  Blau  fiel  gerade 
jenseits  des  Streifens  in  dieser  Gegend.  Dieses  Band  hat  vielleicht 
denselben  Ursprung  wie  ein  ähnliches  Band  in  einigen  der  Wolf- 
Ravet-Sterne. 

Wir  folgern  daraus,  dass  das  Spektrum  »Irr  Nova  nicht  mit* 
dem  gewöhnlichen  Spektrum  der  Kometen  verwandt  ist. 

Wir  fanden  bei  direkter  Vergleichung ,  dass  die  ganz  ver- 
ttinedene  Reihe  von  Streifen ,  die  für  das  Kohlenoxydspektrum 
«•Harakteristisch  ist,  durch  keine  entsprechenden  hellen  Stellen  im 
Spektrum  der  Nova  vertreten  wurde. 

Es  war  nicht  grundlos,  zu  vermuten,  dass  die  Sternlinie  ihren 
l'rsprung  im  Magnesium  habe,  dessen  dreifache  Linie  bei  b  fast 
auf  dieselbe  Stelle  fällt.  Die  Vergleichimg  zeigte  jedoch,  dass  die 
Sternlinie  auf  das  brechbarere  Paar  der  drei  Magnesiumlinien  fiel 
und  es  an  beiden  Seiten  leicht,  an  der  blauen  Seite  ein  wenig  mehr. 
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überragt**.  Bedenkt  man,  dass  mit  der  benutzten  Auflösung  die 
drei  Linien  gut  getrennt  wurden,  dass  wir  aber  vergebens  nach 
diesen  in  dem  Sterne  suchten,  und  dass  ferner,  wenn  die  wahrschein- 
liche Verschiebung  des  Sternspektrums  nach  dem  Rot  zu  in  Anschlag 
gebracht  wird  ,  die  Sternlinie  eher  mehr  nach  der  blauen  Seite  den 
brechbareren  Paares  der  dreifachen  Linie  fallen  würde,  so  halten 
wir  es  für  wahrscheinlich,  dass  die  Sternlinie  einen  anderen  Ursprung 
hat.  Die  Stcrnlinie  ist  vielfach ;  es  war  aber  schwer,  sie  mit  einem 
genügend  engen  Spalte  zu  beobachten.  Eine  dünne  und  scharfe 
helle  Linie  wurde  deutlich  an  der  blauen  Seite  der  etwas  breiten 
Sternlinie  gesehen,  aber  der  übrige  und  weniger  helle  Teil  der  Linie 
konnte  nicht  sicher  bestimmt  werden ;  nur  bei  einer  Gelegenheit 
konnte  man  mehr  als  nur  vermuten ,  dass  er  aus  mehreren  Linien 
bestand. 

Wir  halten  dies  für  einen  Beweis  dagegen,  dass  die  Sternlinie 
ihren  Ursprung  im  Magnesium  hat,  besonders  da  in  der  Nova  weder 
entsprechend  helle  Linien  beobachtet  wurden  an  den  Stellen  der 
anderen  starken  Linien  des  Fun ken Spektrums  des  Magnesiums,  noch 
in  unserer  Photographie  an  der  Stelle  der  starken ,  ein  wenig  mehr 
als  H  brechbaren  Magnesiumlinie. 

Für  die  dritte  helle  Linie  in  «lern  Grün  der  Nova,  welche  F 
am  nächsten  steht,  und  die  wenigst  helle  der  Linien  in  dieser  Region 
ist,  fand  sich  eine  Wellenlänge  von  etwa  A  4921.  Eine  grosse 
Anzahl   von  lu  llen  Linien   wurde  ausserdem  im  Spektrum  gesehen. 

Wir  beobachteten  auch  eine  Linie,  die  etwas  brechbarer  als  I) 
ist,  deren  Lage,  wenn  sie  für  die  Verschiebung  des  Si>ektruins 
korrigiert  wird,  diejenige  von  D3  oder  doch  sehr  nahe  daran  ist; 
ferner  eine  helle  Linie  unterhalb  C,  und  andere  zwischen  ('  und  D. 

Am  2.  und  3.  Februar  füllten  Gruppen  von  zahlreichen  hellen 
Linien  das  Spektrum  zwischen  b  und  D,  welche  weniger  leicht 
gesehen  wurden,  da  der  Stern  erblich.  Das  kontinuierliche  Spektrum 
erstreckte  sich,  als  der  Steni  am  hellsten  war,  von  unterhalb  C  bis 
so  weit  in  das  Blau,  als  das  Auge  verfolgen  konnte,  nämlich  bis  zu 
einer  kleinen  Entfernung  jenseits  G. 

Das  sichtbare  SjM'ktnun  der  Nova  wie  besonders  die  Umkehrung 
von  H  und  lv  und  der  vollständigen  Reihe  der  Wasserstofflinicn 
im  Ultraviolett  lassen  uns  im  Vereine  mit  der  wahrscheinlichen  An- 
wesenheit von  D8  einen  ähnlichen  Zustand  vermuten,  wie  wir  ihn 
in  den  heisreren  Eruptionsmassen  auf  der  Sonnenobertläche  haben. 
Auf  einer  Photographie  einer  Protuberanz,  die  am  4.  März  1892 
aufgenommen  ist,  und  die  ich  von  M.  Deslandres  erhielt,  sind  nicht 
nur  H  und  K  und  die  vollständige  Reihe  der  Wasserstoti'linieii 
umgekehrt,  sondern  es  erseheinen  drei  helle  Linien,  jenseits  welcher 
sich  noch  brechbarere  Glieder  derselben  Reihe  befinden  mögen. 

Photographie  des  ultravioletten  Teiles  des  Spektrums.  Am 
22.  Februar  und  9.  März  nahmen  wir  Photographien  des  Sternes 
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mit  einem  Metallspiegel  und  einem  Spektroskope  auf,  dessen  optischer 
Teil  aus  isländischem  Spate  und  Quarze  besteht. 

Die  Photographie,  <li«'  am  22.  Febniar  bei  einer  Exposition  von 
la/4  Stunden  aufgenommen  wurde,  überraschte  uns,  indem  sie  eine 
Ausdehnung  des  Sternspektnuns  in  das  Ultraviolett  zeigte,  fast  bis 
zu  der  Grenze,  welche  die  Absorption  unserer  Atmosphäre  dem 
Lichte  der  Himmelskör]>or  setzt. 

Nicht  nur  die  Wasserstoff linien  nahe  bei  G  und  bei  h,  sondern 
auch  H  und  K,  zusammen  mit  der  vollständigen  Reihe,  welche  in 
weissen  Sternen  dunkel  erscheinen,  treten  hell  hervor,  jede  mit  ihrer 
••ntf-preehcndcn  Absorptionslinie  auf  der  blauen  Seite.  In  der  Hellig- 
keit diV>er  Linien  kommen  einige  Ungleichheiten  vor,  besonders  in 
der  Linie  <5.  welche  lädier  ist  als  y  oder  ß,  was  wahrscheinlich  davon 
herrührt,  dass  Linien  anderer  Substanzen  in  ihre  Nähe  fallen.  In 
dieser  Nacht  wurde  K  von  einer  Absorption  gefolgt,  welche  weniger 
stark  war  als  die  Absorption  bei  II. 

Jenseits  der  Wasserstott'reihe  ist  das  Spektrum  reicher  an  hellen 
Linien,  welche  in  den  meisten  Fällen  von  Absorptionslinien  begleitet 
sind.  Wegen  der  langen  Erst  reckung  des  Spektrums,  das  auf  der 
Platte  sich  abgebildet  hat,  ist  der  Massstab  notwendigerweise  klein, 
und  aus  diesem  Grunde,  wie  wegen  der  Schwäche  des  brechbareren 
Teiles  des  Spektrums,  wenn  es  unter  dem  messenden  Mikroskope 
beobachtet  wird,  können  die  Orte,  die  den  stärkeren  Gruppen  gegeben 
sind,  als  nur  annähernd  angesehen  werden. 

Der  anscheinend  vielfache  Charakter  der  Linien.  Am  2.  Fe- 
bruar bemerkten  wir,  dass  die  F- Linie  nicht  in  ihrer  ganzen 
Breite  gleiehmässig  war,  und  wir  kamen  zu  dem  Schlüsse,  dass  sie, 
nicht  ganz  symmetrisch,  durch  eine  sehr  schmale,  dunkle  Linie  geteilt 
sei.  Die  brechbarere  Komponente  war  heller  und  etwas  breiter  als 
die  andere.  Späterhin  im  Febniar  waren  wir  sicher,  dass  kleine 
Veränderungen  in  dieser  Linie  stattfanden,  und  dass  die  Komponente 
auf  der  blauen  Seite  nicht  länger  das  Übergewicht  besass.  Wir 
vermuteten  in  der  That  manchmal,  dass  die  Linie  dreifach  war,  und 
gegen  Ende  Febniar  und  Anfang  März  blieben  wir  nicht  länger 
im  Zweifel,  dass  sie  in  drei  helle  Linien  geteilt  war  durch  zwei  sehr 
schmält*,  dunkle  Linien. 

Ähnliche  Ändenmgen,  die  den  Linien  einen  anscheinend  viel- 
fachen Charakter  geben,  werden  nicht  nur  in  den  hellen  Linien 
gesehen,  sondern  auch  in  Absorptionslinien  auf  gleichzeitigen  Photo- 
graphien, die  von  dem  Sutrum  des  Sternes  genommen  wurden. 

Professor  Pickering  benachrichtigte  mich,  dass  auf  einer  Photo- 
graphie, die  in  Cambridge,  U.  S.,  am  27.  Februar  aufgenommen 
wurde,  H.  K  und  a  dreifach  sind,  und  duss  Miss  Maurv  verzeich- 
nete, „die  dunklen  Wasserstofl'linien  zeigten  sieh  doppelt  und  manchmal 
dreifach  durch  das  Erscheinen  von  feinen,  lu  llen  Fäden,  die  sich 
auf  die  dunklen  Banden  legten." 
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Um  diese  Erscheinungen  mit  «ler  Annahme  zu  erklären,  dass 
jetle  Komponente  der  heilen  und  dunklen  Linien  hervorgebracht 
werde  durch  Emission  oder  Absorption  von  Wasserstoff',  der  sich 
mit  verschiedener  Geschwindigkeit  bewegt,  würde  ein  kompliziertes 
System  von  sechs  Körpern  notwendig  sein,  die  sich  alle  verschieden 
bewegen. 

Eine  viel  annehmbarere  Erklärung  bietet  uns  das  Umkehrungs- 
phänomen ,  welches  sehr  gewöhnlieh  ist  bei  den  Eruptionen  der 
Sonncnoberfläche  und  im  Laboratorium. 

Professor  Liveing  teilte  mir  mit,  dass  er  und  Professor  Dewar 
in  ihren  Untersuchungen  mit  dem  Bogentiegel  Fälle  antrafen,  in 
denen  wegen  der  ungleichen  Ausdehnung  der  hellen  Linie  an  den 
beiden  Seiten  die  schmale,  umgekehrte,  dunkle  Linie  nicht  auf  die 
Mitte  der  breiteren,  hellen  Linie  fiel,  sondern  sie  unsymmetrisch 
teilte.  Diese  Wirkung  zeigt«'  sich  deutlich  in  Photographien,  die  sie 
vom  Zinkspektrum  aufnahmen.  Unsymmetrische  Teilung  der  Linien 
durch  Umkehrung  müsse  gleichfalls  eintreten,  wenn  die  kältereu  und 
wärmeren  Teile  des  Gases  eine  relative  Bewegung  in  der  Gesiehts- 
linie  haben  würden. 

Diese  Beobachter  trafen  auch  doppelte  Umkehrungen  an.  Bei 
einem  Experimente  von  Professor  Liveing,  als  kohlensaures  Natron 
in  den  Bogen  eingeführt  wurde,  sah  man  die  umgekehrten  D-Linien 
als  ein  breitet*,  dunklen  Band  mit  einem  hellen,  verschwommenen 
Bande  in  der  Mitte.  Als  das  Natrium  verdampfte,  verschmälerte 
sich  das  Band,  und  die  helle  Linie  in  der  Mitte  zeigt«'  eine  zweite 
Umkehrung  in  sich.  Das  war  ein  Fall  von  dreifacher  Umkehrung. 
Es  scheint  kaum  zweifelhaft  zu  sein,  dass  der  mehr  oder  weniger 
geteilte  Charakter  bisweilen  unsymmetrisch  der  hellen  und 
dunklen  Linien  der  Nova,  welche  beständigen  Veränderungen  zu 
unterliegen  schienen,  davon  herrührt«',  dass  auf  «lie  breiteren  Linien 
schmale  umgekehrte  Linien,  helle  oder  dunkle,  j«1  nachdem,  fielen. 
Es  muss  daher  in  jeder  Hypothese,  welch«*  die  Erscheinungen  <l«'s 
neuen  Sternes  erklären  soll,  für  Bedingungim  Sorge  getragen  werden, 
die  solchen  Umkchrungcn  günstig  sind. 

Abnahm«'  des  Sternes.  Die  erste  Aufzeichnung  «li«»s«'s  Sternes 
war  sein  Erscheinen  als  «»in  Stern  5.  Gross«'  auf  einer  zu 
Cambridge,  U.S.,  am  10.  Dezember  1891  aufgenommenen  Platte. 
K«'in  Stern  bis  zu  9.  Grösse  wurde  an  seiner  Stelle  auf  einer 
von  Dr.  Max  Wolf  am  8.  Dezember  aufgenommenen  Platte  g<>- 
fiunlen.  Kombinieren  wir  «Ii«'  photographischen  Grössen,  «lie  zu 
Givenwich  erhalten  wurden,  mit  d«'ii  Grössenbestimmungen  durch 
«las  Auge  an  dem  Universitätsobservatorium  zu  Oxford  und  von 
Stone  und  Knott,  so  finden  wir,  tlass  während  <l«*s  Februar  und  der 
<Tst«>n  wenigen  Märztage  «las  Licht  «les  Sternes  sehr  langsam,  aber 
mit  fortwährenden ,  bedeutenden  Schwankungen  von  ungefähr 
4.5  Grösse  bis  zur  G.  Gr«">ss«'  abnahm.  Nach  dem  7.  März  be- 
ruhigten sich  «lie  auffallenden   Hin-  mul  Hcrschwankungcn  seiner 
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IJehtintensität .  welche  wahrscheinlich  veranlasst  waren  durch  be- 
gleitende Bewegungen  infolge  seines  Ausbruches,  und  der  »Stern  fiel 
rasch  und  regelmässig  bis  nahe  zur  11.  Grösse  am  24.  Mär/., 
und  dann  bis  zu  1 4.4  Grösse  am  1.  April.  Am  26.  April  jedoch 
war  er  noch  sichtbar  auf  dem  Harvard- Observatorium  als  Stern 
14.5  Grösse. 

Wir  beobachteten  sein  Spektrum  zum  letzten  Male  am  24.  März, 
al>  er  nahe  auf  11.  Grösse  gesunken  war.  Wir  konnten  noch  die 
Hauptzüge  seines  S|X'ktrums  erkennen.  Die  vier  hellen  Linien  im 
firiin  wurden  deutlich  gesehen  und  schienen  ihre  relative  Helligkeit 
behalten  zu  haben:  F  war  die  hellste,  dann  die  Linie*  nahe  bei  b, 
ihnen  folgten  die  Linien  bei  k  5015  und  X  4921.  Spuren  des 
kontinuierlichen  S]>ektrums  waren  noch  zu  sehen. 

Allgemeine  Schlüsse.  Unter  den  Hauptbedingungen,  welche 
«-ine  Theorie  zur  Erklärung  der  merkwürdigen  Erscheinungen  des 
neuen  Sternes  erfüllen  muss,  steht  die  Deutung  der  stetigen,  ohne 
wesentliche  Änderung  herrschenden,  grossen  relativen  Geschwindig- 
keit von  etwa  550  Meilen  in  der  Sekunde  in  der  Gesiehtslinie 
zwischen  dem  Wasserstoffe,  der  die  hellen  Linien  aussandte,  und 
«lern  kälteren  Wasserstoffe ,  der  die  dunklen  Absorptionslinien 
hervorrief. 

Wenn  wir  zwei  gasförmige  Körper  oder  solche  mit  Gas- 
Htniosphären  annehmen,  die  sich  nach  einer  grossen  Annäherung  in 
Parabel-  oder  Hyperbelbahneii  von  einander  entfernen ,  während 
unsere  Sonne  nahezu  in  der  Achse  der  Bahnen  liegt,  so  könnten 
«lie  Bewegungskomponenten  beider  Körj>er  in  der  Gesichtslinie, 
naehdem  sie  henimgeschwungen  waren,  wohl  so  schnell  sein  wie  die 
an  dem  neuen  Sterne  beobachteten,  und  es  für  lange  Zeit  so  bleiben 
ohne  grosse  Änderung  der  relativen  Geschwindigkeit.  Leider  fehlt 
jede  Nachricht  über  die  Bewegungen  der  Körper  in  der  kritischen 
Z»«it,  denn  das  Ereignis,  durch  welches  der  Stern  plötzlich  hell  wurde, 
war  bereits  40  Tage  früher  erfolgt,  bevor  irgend  welche  Beobach- 
tungen nüt  dem  Spektroskope  gemacht  wurden. 

Die  Analogie  mit  den  veränderlichen  Sternen  langer  Perioden 
würde  die  Ansicht  aufkommen  lassen,  dass  die  grosse  Annäherung 
»l^r  beiden  Körper  von  der  Natur  einer  periodischen  Störung  gewesen 
ist.  die  in  langen  Zwischenräumen  in  einem  zusammengesetzten 
Körpersysteme  entsteht. 

Die  grosse  relative  Geschwindigkeit  der  Komponenten  der  Nova 
-cheint  jedoch  viel  eher  hinzuweisen  auf  eine  zufällige,  grosse  An- 
näherung von  Körpern,  die  vorher  eine  beträchtliche  Bewegung  be- 
sessen haben.  Eine  derartige  genügende  Annäherung  zweier  Körper 
v*.n  grosser  Ausdehnung  ist  sehr  viel  weniger  unwahrscheinlich  als 
ihre  wirkliche  Kollision.  Die  Erscheinungen  des  neuen  Sternes  er- 
lauben uns  kaum,  auch  nur  eine  teilweise  Kollision  anzunehmen; 
•loch  wenn  die  Körper  sehr  ausgedehnt  waren  oder  die  Annäherung 
nahe  genug,  so  kann  wohl  ein  gegenseitiges  Durchdringen  und  Ver- 
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mengen  Wer  dünneren  Gase  in  der  Nähe  ihrer  Grenzen  möglieh  ge- 
wesen sein. 

Eine  annehmbarere  Erklärung  der  Erscheinungen  kann  man 
jedoch  Huden  in  einer  Ansicht,  die  vor  vielen  Jahren  von  Klinker- 
fues  aufgestellt  und  jüngst  von  Wilsing  entwickelt  ist,  dass  unter 
diesen  Umstünden  einer  grossen  Annäherung  enorme  Störungen  nach 
Art  von  Gezeiten  verursacht  werden,  die  wohl  zur  teil  weisen  Um- 
gestaltung der  gasförmigen  Körper  führen  und  genügend  grosse 
Druckänderungen  in  dem  Inneren  der  Körper  hervorrufen  können, 
um  enorme  Eruptionen  der  heisseren  Materie  in  ihnen  zu  veran- 
lassen, unendlich  grössere,  aber  in  ähnlicher  Weise,  wie  die  Sonnen- 
eruptionen. 

Bei  einer  solchen  Lage  der  Dinge  würden  wir  für  da-  Auf- 
treten von  Umkehrungen ,  die  beständigem  Wechsel  unterliegen, 
ähnlich  den  durch  die  hellen  und  dunklen  Linien  der  Nova  dar- 
gebotenen, günstige  Bedingungen  haben;  anderseits  würde  die  Ver- 
einigung des  Lichtes  von  allen  Teilen  der  gestörten  Oberflächen  der 
Körper  breite  Linien  geben  und  die  mannigfachen  Ungleichheiten 
der  Helligkeit  auf  beiden  Seiten  der  Linien  erklären.  Die  Quelle 
des  Lichtes  des  kontinuierlichen  Spektrums,  auf  welchem  die  dunklen 
Absorptionslinien  gegen  das  Blau  verschoben  gesehen  wurden,  muss 
hinter  dem  kühleren,  absorbierenden  Gase  geblieben  sein;  in  der 
That  muss  es  mit  ihm  den  Körper  gebildet  haben,  der  sieh  uns 
näherte,  wenn  wir  nicht  annehmen,  dass  beide  Körper  sich  genau 
in  der  Gesichtelinie  bewegten,  oder  dass  das  absorbierende  Gas  eine 
grosse  Ausdehnung  hatte. 

Der  Umstand,  dass  der  zurückweichende  Körper  helle  Linien 
ausstrahlte,  während  der  sich  uns  nähernde  ein  kontinuierliches 
Spektrum  mit  breiten  Absorptionslinien  gab,  ähnlich  wie  ein  weisser 
Stern,  mag  vielleicht  dadurch  erklärt  werden,  dass  beide  Körj>or  in 
verschiedenen  Entwickelnngsstadien  sieh  befanden  und  folglich  sich 
in  Ausdehnung  und  Temperatur  unterschieden.  In  der  That  haben 
wir  wahrscheinlich  in  dem  veränderlichen  Sterne  ß  Lyme  ein  solches 
Doppelsy stein ,  dessen  eine  Komponente  helle  Linien  giebt  und  die 
andere  dunkle  Absorptionslinien.  Wir  müssen  indessen  eine  ähnliche 
chemische  Beschaffenheit  für  beide  Körper  annehmen,  und  dass  sie 
unter  genügend  ähnlichen  Bedingungen  existierten,  um  gleichartig»' 
dunkle  und  helle  Linien  in  ihren  respektiven  Spektren  zu  zeigen. 

Wir  haben  keine  Kenntnis  von  der  Entfernung  der  Nova,  aber 
die  Vermutung  ist  nicht  unwahrscheinlich,  dass  ihre  Entfernung  von 
derselben  Grössenordnung  war,  wie  die  der  Nova  von  1876,  für 
welche  Sir  Robert  Ball  keine  Parallaxe  entdecken  konnte.  In 
diesem  Falle  war  die  plötzlich,  sicherlich  in  zwei  Tagen,  möglicher- 
weise in  ein  paar  Stunden,  auftretende  Lichtemission  wahrscheinlich 
viel  grösser  »ls  die  unserer  Sonn«*;  denn  in  etwa  fünfzig  Tagen, 
nachdem  die  Nova  entdeckt  war,  Ende  Januar,  fiel  ihr  Licht  auf 
mst  1/:ioo  un<'  m  ungefähr  drei  Monaten  auf  fast  1ll0oo.  Solange 
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ihr  Spektrum  beobachtet  werden  konnte,  blieben  die  Hauptlinien 
ohne  wesentliche  Änderung  ihrer  relativen  Helligkeit 

Unter  welchen  Bedingungen  könnten  wir  uns  aber  vorstellen, 
«lass  die  Sonne  sich  so  abkühlte,  dass  ihr  Licht  sich  in  so  kurzer 
Z«'it  bis  auf  einen  gleichen  Grad  verminderte,  ohne  dass  ein  wesent- 
licher Wechsel  in  ihrem  Spektrum  stattfände?  Es  ist  kaum  donkbar, 
dass  wir  es  hier  mit  einer  Umwandlung  der  Gravitationsenergie  in 
Lieht  und  Wanne  zu  thun  haben.  Nach  der  obigen  Theorie  können 
•las  schnelle  Sichbesänftigen  (nach  einigem  Hin-  und  Herschwanken) 
<l*r  Gezeitenstörungen  und  das  Wiedereinschliessen  der  äusseren 
und  kühleren  Grase,  zusammen  mit  dem  Mangel  an  Durchsichtigkeit 
wohl  ganz  gut  das  sehr  schnelle  und  zuerst  merkwürdig  fluktuierende 
Erbleichen  der  Nova,  als  die  Köq>er  sich  trennten,  und  auch  das 
beobachtete  Fehlen  von  Änderungen  in  ihrem  Spektrum  erklären. 

Ich  darf  vielleicht  bemerken,  dass  die  Ansicht  von  Dr.  William 
Allen  Miller  und  mir  über  die  Nova  von  1866  wesentlich  ähnlich 
war,  namentlich  insofern,  als  wir  sie  einer  Gaseruption  zuschrieben. 
Die  grosse  Plötzlichkeit  des  Aufleuchtens  dieses  Sternes,  wahrschein- 
lich innerhalb  weniger  Stunden,  und  das  rasche  Abnehmen  von  der 
Grotte  3.6  zu  8.1  in  neun  Tagen,  Hess  uns  die  fernere  Ansicht 
aufstellen,  dass  wohl  chemische  Vorgänge  zwischen  den  aus- 
geschleuderten Gasen  und  der  Aussenatmosphäre  des  Sternes  zu 
-einem  plötzlichen,  vorübergehenden  Glänze  beigetragen  haben;  eine 
Ansicht,  welche  zwar  nicht  unmöglich,  die  ich  aber  jetzt  bei  unseren 
gegenwärtigen  Kenntnissen  über  Lichtveränderungen  der  Sterne  nicht 
geneigt  wäre,  aufzustellen.'4 

Im  zweiten  Drittel  des  August  wurde  die  Nova,  nachdem  sie 
fa>t  bi>  zur  Unaicht barkeit  herabgesunken  war,  langsam  wieder  heller. 
Corder  fand  den  Stern  am  31.  August  etwa  9.2  Grösse  mit  mono- 
chromatischem Spektrum.  Küstner  in  Bonn  schätzte  ihn  am 
31.  August  wieder  so  hell  wie  am  21.  März.  Am  30.  August 
wurde  der  Stern  auf  der  Sternwarte  zu  Green  wich  photographiert  *). 
l>r.  Ristenpart  in  Karlsruhe  fand  ihn  am  1.  September  zu  9.65  Grösse 
der  Bonner  Skala,  nahezu  ebenso  hell  schätzte  ihn  am  3.  September 
F.  Kroeger  in  Kiel,  und  am  folgenden  Abende,  bei  besserer  Luft, 
fand  er  den  Stern  noch  3  Stufen  heller,  tun  6.  September  etwa 
2  Stufen  schwächer  als  tags  vorher.  Prof.  Barnard  hat  am 
19.  August  die  Nova  am  36-Zoller  der  Lick-Sternwarte  untersucht. 
Er  erblickte  sie  als  kleinen  hellen  Nebel  mit  sternartigem  Kerne 
10.  Grösse.  Der  Nebel  war  3"  gross,  und  es  schien  ihn  eine  30"  im 
rhirehmesser  haltende,  feine  Nebulosität  zu  umhüllen. 

Franz  Renz  von  der  Sternwarte  zu  Pulkowa  bemerkt2)  über 
-<-in«-  Wahrnehmungen  folgendes: 

„Als  ich  am  7.  September  den  15-Zoller  auf  den  neuen  Stern 

J)  Astron.  Nachr.  Nr.  3111. 
*)  Astron.  Nachr.  Nr.  3119. 
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in  Aurig«  richtet«*,  h'el  mir  Bein  eigentümlich  verwaschenes,  kometen- 
ähnliches  Aussehen  auf.  Eine  genauen*  Prüfung  dieser  Erscheinung 
wurde  durch  den  niedrigen  Stand  des  Mondes  und  die  durchsichtig«' 
Luft  an  diesem  Abende  sehr  begünstigt.  Bei  3 1 0-maliger  Vergrössenuig 
liess  sich  nur  «las  unruhige  Flackern  und  verschwommene  Aussehen 
des  Sternes  konstatieren;  als  ich  jedoch,  zum  Zwecke  einer  weiteren 
Verdunkelung  des  Feldes,  stärkere  Okulare  anwandte,  war  um  die 
Nova,  trotz  der  ausgezeichneten  Bilder  und  im  Gegensatze  zu  dem 
ziemlich  stark  begrenzten  Nachbarsterne  eine  Nebelaureole  deutlich 
erkennbar.  Im  nördlichen  Teile  derselben  schien  hin  und  wieder 
ein  Sternchen  aufzuleuchten,  was  wohl  durch  eine  stärkere  Ver- 
dichtung der  Nchehnassc  zu  erklären  sein  dürfte.  An  den  beiden 
folgenden  Tagen  waren  die  Erscheinungen  in  demselben  Masse,  al> 
der  Mond  sich  dieser  Himmelsgegend  näherte,  weniger  ausgeprägt, 
doch  wurde  noch  am  8.  September  das  Vorhandensein  einer  Nebel- 
hülle von  Belopolsky  und  SerafimofT  mit  Bestimmtheit  bestätigt 

Durch  Vergleiche  mit  dein  1'  nördlicheren  und  4*  folgenden 
Stenn',  dessen  Grösse  ich  10.0  schätze,  Hess  sich  die  Helligkeit  der 
Nova  wie  folgt  bestimmen: 

7.  September.  Nova  0.1  Gmssenklasse  schwächer  als  der  be- 
ll ach  harte  Steni. 

8.  September.  Helligkeit  sehr  wechselnd;  sie  schwankt  zwischen 
9.8  und  10.5. 

9.  September.  Nova  um  0.2  Gröflxenklasse  schwächer  als  der 
Stern  10.0m;  Licht  bleifarben. 

Am  9.  September  beobachtete  Belopolsky  die  Nova  am 
30-Zollcr  mit  einem  VogePschcn  OkidarspektmskojM'.  Das  Spektrum 
zeigte  ein  höchst  eigenartiges  Bild.  Von  dem  äusserst  schwachen 
kontinuierlichen  Spektrum  hob  sich  eine  leuchtende  Linn«  ab,  an 
Intensität  fast  dem  Sterne  selbst,  wie  er  sich  im  Okulare  zeigt*',  gleich- 
kommend. Eine  spätere  Bestimmung  gab  ihre  Wellenlänge  =  501  .u«. 
Eine  andere  Linie  im  weniger  brechbaren  Teile  des  Spektnuns  war 
von  sehr  wechselnder  Helligkeit.  Noch  einig«'  weitere  Linien  schienen 
angedeutet  zu  sein. 

Offenbar  haben  wir  es  hier  mit  einem  schwach  leuchtenden 
festen  KörjK*r  zu  thun,  umgehen  von  einer  ausgedehnten  glühenden 
Gashülle,  die  dem  Sterne  das  nebelartig  verwaschene  Aussrhen  ver- 
leiht" 

Prof.  Pickering  bemerkt1),  dass  auf  der  letzten,  am  21.  März 
erhaltenen  Photogniphie  des  Spektrums  der  Nova  (als  diese 
11.  Grösse  war)  die  Wasserstotf'linien  G,  F.  H  und  W  sichtbar  wan  n 
(hier  geordnet  nach  ihrer  relativen  Helligkeit).  Am  2.  September, 
nach  «lern  Hellerwerden  des  Sternes,  zeigten  sich  in  der  Photogniphie 
seines  Spektrums  zwei  gleich  helle  Linien,  von  denen  eine  mit  der 
Wasserstoft'linie  G  zusammenfällt,   die   andere  dagegen  eine  et\va> 
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grössere  Wellenlänge  hat  als  F  und  wahrscheinlich  mit  der  Hanpt- 
nebeDmie  X  =  500  zusammenfällt.  Prof.  Pickering  erinnert  an 
•lie  Analogie  mit  der  Nova  Cvgni,  die  nach  den  Beobachtungen  von 
Lord  Lindsay  zuletzt  das  Spektrum  eines  planetarischen  Nebels  zeigte. 

Das  Ergebnis  der  spektroskopisehen  Untersuchungen  der  Nova 
fasst  Vogel  dahin  zusammen1),  dass  das  Spektrum  der  Nova  aus  zwei 
-uperponierten  Spektren  besteht,  und  dass  eine  Anzahl  von  Linien 
(besonders  die  Wasserstofllinien),  die  in  dem  einen  Spektrum  hell, 
in  dem  anderen  dunkel  erscheinen,  stark  gegen  einander  verschoben 
mikL  Es  lässt  diese  Wahrnehmung  schwerlich  eine  andere  Deutung 
zu,  als  das  Vorhandensein  zweier  Körper,  deren  Bewegungskom- 
ponenten  im  Visionsradius  sehr  beträchtlich  sind.  Das  Phänomen 
M  nun  höchst  wahrscheinlich  infolge  eines  nahen  Vorüberganges 
<üWr  Körper  entstanden,  der  gewaltige  Störungen  in  ihren  Atmo- 
sphären bedingte.  Die  Körper,  in  hyperbolischen  Bahnen  sich  be- 
wegend, entfernten  sich  mit  einer  relativen  Geschwindigkeit,  die  in 
<ler  Zeit  der  vierwöchentlichen  Beobachtung  keine  erhebliche  Ver- 
änderung erlitten  hat,  und  welche  mindestens  120  Meilen  betrug. 

Eine  von  den  im  vorhergehenden  besprochenen  Hypothesen  ab- 
weichende Theorie  über  die  Ursache  des  Aufleuchtens  der  Nova 
hat  Prof.  Seeliger  aufgestellt2). 

„Die  Erscheinungen,"  sagt  er,  „welche  der  neue  Stern  darbot,  waren 
im  höchsten  Grade  merkwürdig.  Die  Beobachtungen,  sowohl  in  spektral- 
aoalytischer  als  auch  in  photometrischer  Beziehung,  waren  weit  zahl- 
reicher, wie  bei  den  früheren  Vorkommnissen  dieser  Art.  Sie  haben  des- 
halb auch  vollkommen  genügt,  um  mehrere  Erklärungsweisen ,  die  bei 
früheren  neuen  Sternen  aufgestellt  wurden  und  dort  als  mehr  oder 
weniger  plausibel  erschienen,  für  den  vorliegenden  Fall  als  nicht  zutreffend 
zu  erkennen.  Auf  der  anderen  Seite  ist  es  aber  sehr  schwierig,  aus  den 
bisherigen  Publikationen  der  Beobachter  alle  Details  so  festzustellen,  wie 
zu  einer  allseitigen  Prüfung  einer  bestimmten  Hypothese  wünschenswert 
wäre  Es  scheint  mir  deshalb  angemessen,  einen  neuen  Erklärungsversuch 
zor  Sprache  zu  bringen,  der  mir  den  hauptsächlichsten  Beobachtungs- 
resultaten besser  wie  andere  zu  entsprechen  scheint,  dessen  endgiltige 
Prüfung  in  allen  Details  aber  vorderhand  noch  der  Zukunft  vorbehalten 
bleiben  muss. 

Sollte  derselbe,  was  ich,  wenn  auch  nicht  als  wahrscheinlich,  so  doch 
als  möglich  zugebe,  in  dem  vorliegenden  Falle  auf  Schwierigkeiten  stossen, 
»o  wird  derselbe  doch  eine  etwas  eingehendere  Erörterung  verdienen, 
weil  er,  wie  ich  glaube,  mit  durchaus  möglichen  Verhältnissen  rechnet, 
«omit  eine  zulässige  Hypothese  für  die  Erscheinungen  gewisser  neuer 
Sterne  gewiss  enthält.  Ich  werde  mich  bei  den  Bemerkungen,  die  das 
Gesagte  weiter  begründen  sollen,  genau  an  die  Verhältnisse  halten, 
welche  nach  dem  Urteile  der  Beobachter  als  das  Resultat  ihrer  Beobach- 
tungen anzusehen  sind,  während  eine  Prüfung  der  letzteren  ausserhalb 
der  Absicht  dieser  Zeilen  liegt.  Ich  habe  noch  zu  bemerken,  dass  ich 
»las  Wesentliche  der  folgenden  Bemerkungen  bereits  im  März  v.  .T.  aus- 
gesprochen habe. 

Die  hauptsächlichsten  Beobachtungsresultate,  welche  das  Charakte- 
ristische der  ganzen  Erscheinung  enthalten  dürften,  sind: 

')  Vierteljahrsschr.  der  Astr.  Gesellschaft  27.  2.  Heft.    p.  141. 
-)  Astron.  Nachr  Nr.  3148. 
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1.  Nach  Lindemann  hat  die  Lichtkurve  der  Nova  folgendes  Ver- 
halten gezeigt:  Vom  1  bis  3.  Februar  steigt  die  photometrische  Kurve 
rasch  bis  zur  Helligkeit  4.7  Grösse  an,  sinkt  darauf  allmählich  bis 
13.  Februar  und  dann  rascher  bis  10.  Februar  auf  5  8  Grösse  herab,  er- 
reicht am  18.  Februar  ein  zweites  Maximum  von  5.14  Grösse,  hat  ein 
zweites  Minimum  am  23  Februar  ebenfalls  von  5.^  Grösse  und  darauf  ein 
drittes  Maximum  am  2  März  wieder  von  5.4  Grösse,  worauf  sie  bis  ü.  März 
langsamer  und  dann  rasch  in  gerader  Linie  bis  22.  März  auf  9.3  Grösse 
herabsinkt.  Dem  ist  noch  hinzuzufügen,  dass  nach  den  Photographien 
des  Harvard  College  sich  nachträglich  feststellen  Hess,  dass  der  Stern  von 
Anfang  Dezember  1891  an  sichtbar  zu  werden  anfing  und  bereits  iu  der 
Zeit  vom  20.  bis  22.  Dezember  ein  Maximum  der  Helligkeit  aufwies,  das 
nahe,  aber,  wie  es  scheint,  nicht  ganz  das  Maximum  vom  3.  Februar 
erreichte. 

2.  Das  Spektrum  des  neuen  Sternes  bot  einen  höchst  merkwürdigen 
Anblick  dar.  Vogel  sagt  darüber,  die  in  Potsdam  erhaltenen  .Re- 
sultate zusammenfassend:  Die  Beobachtungen  haben  zu  dem  überaus 
interessanten  Ergebnisse  geführt,  dass  das  Spektrum  der  Nova  aus  zwei 
8uperponierten  Spektren  besteht,  und  dass  eine  Anzahl  von  Linien ,  be- 
sonders die  Wasserstoff linien,  die  in  dem  einen  Spektrum  hell,  in  dem 
anderen  dunkel  erscheinen,  stark  gegen  einander  verschoben  sind.  Es 
lässt  diese  Wahrnehmung  schwerlich  eine  andere  Deutung  zu,  als  das 
Vorhandensein  zweier  Körper,  deren  Bewegungskomponenten  im  Visions- 
radius sehr  beträchtlich  sind.  Die  Körper  entfernen  sich  mit  einer  rela- 
tiven Geschwindigkeit,  die  in  der  Zeit  der  vierwöchentlichen  Beobachtung 
(im  Februar)  keine  erhebliche  Veränderung  erlitten  hat,  und  welche  min- 
destens 1 20  Meilen  betrug.  —  Dem  ist  noch  hinzuzufügen,  dass  sich  in 
den  sehr  verbreiterten  hellen  Linien  verschiedene  Intensitätsmaxiraa  und 
ziemlich  deutlich  zwei  solche  zeigten. 

Man  hat  zur  Erklärung  dieser  Beobachtnngsthatsachen  angenommen, 
dass  zwei  Weltkörper  sehr  nahe  aneinander  vorbeigegangen  und  hierdurch 
in  ihren  Atmosphären  Veränderungen  entstanden  sind,  welche  das  Auf- 
leuchten der  Körper  veranlasst  haben.  In  dieser  Fassung  ist  die  ausge- 
sprochene Hypothese  viel  zu  vage,  um  im  einzelnen  verfolgt  werden  "zu 
können  Es  ist  nun  zwar  auch  der  Versuch  gemacht  worden,  ein  deut- 
licheres Bild  des  ganzen  Vorganges  zu  entwerfen,  indem  man,  anknüpfend 
an  eine  Äusserung  von  Klinkerfues,  mächtige  Flut  Wirkungen  der  beiden 
Körper  aufeinander  annahm;  dort,  wo  die  Flutberge  der  Atmosphäre  er- 
scheinen, findet  durch  Absorption  eine  Verdunkelung,  dort,  wo  Ebbe 
herrscht,  eine  Aufhellung  statt,  weil  hier  die  absorbierenden  Atmosphären- 
schichten weniger  mächtig  sind.  Zunächst  muss  hierbei  hervorgehoben 
werden,  dass  die  statische  Theorie  der  Ebbe  und  Flut,  welche  verwendet 
worden  ist,  durchaus  ungeeignet  ist,  eine  Vorstelluug  von  den  bei  einem 
nahen  Vorübergange  ohne  Zweifel  stattfindenden  Deformationen  zu  geben. 
Denn  bei  sehr  exzentrischen  Bahnen,  die  aus  anderen  Gründen  anzunehmen 
notwendig  sind,  dauert  die  Einwirkung,  die  zudem  sich  in  ihren  Qualitäten 
fortwährend  ändert,  so  kurz,  dass  man  wohl  kaum  erwarten  darf,  aus  den 
Betrachtungen  der  möglichen  Gleichgewichtshgnren  (ganz  abgesehen 
davon,  dass  auch  dies  gewöhnlich  mit  einer  Annäherung  geschieht,  dereu 
Genauigkeit  man  gar  nicht  beurteilen  kann)  einen  Schlnss  auf  die  that- 
sächlichen  Verhältnisse  ziehen  zu  können.  Insbesondere  müsste  die  Ein- 
wirkung der  beiden  Weltkörper  auf  einander  bei  der  Nova  Aurigae  als 
eine  fast  plötzlich  auftretende  und  gleich  wieder  verschwindende  angesehen 
werden.  Ferner  darf  auch  nicht  übersehen  werden,  dass  man  bei  glühen- 
den Weltkörpern  die  Atmosphäre  nur  als  die  äusBerste  Hülle  betrachten 
muss,  welche  ganz  allmählich  in  die  dichteren  Schichten  übergeht,  diese 
aber  auch,  wenn  auch  in  geringem  Grade,  deformiert  werden.  Auch  sonst 
wird  es  schwer  werden,  die  Erscheinungen  eines  neuen  Sternes  nur  als 
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Folge  von  Absorptionswirkungeu  von  Atmosphären  zu  erklären.  Man  hat 
deshalb  wohl  meistens  angenommen,  dass  daneben  noch  Gasansbrüche  ans 
dem  Inneren  der  Körper  stattfinden  Diese  Annahme  enthält  freilich  wohl 
nichts  Unmögliches,  sie  ist  aber,  ohne  bestimmte  Fassung,  einer  Diskussion 
kaum  zugänglich.  Jedenfalls  werden  noch  weitere  Hypothesen  zu  machen 
sein,  um  den  genannten  Erklärungsversuch  in  einzelnen  Fällen  aufrecht 
erhalten  zu  könuen.  So  bliebe  vorderhand  noch  unerklärlich,  warum 
bei  der  Nova  Aurigae  das  eine  Spektrum  in  der  Hauptsache  ein  Absorptions- 
spektrum, das  andere  ein  Gasspektrum  ist.  Durch  spezielle  Annahmen 
lässt  sich  gewiss  diese  Schwierigkeit  heben,  dass  aber  hierdurch  die 
Zuversicht  zu  der  Richtigkeit  der  Hypothese  gewinnen  könnte,  ist  nicht 
«ehr  wahrscheinlich. 

Indessen  treten  bei  der  Nova  Aurigae  noch  andere  Thatsachen  hervor, 
die  nicht  zu  Gunsten  jener  Hypothese,  so  allgemein  sie  auch  gehalten 
werden  mag.  sprechen.  Es  ist  mindestens  sehr  auffällig,  dass  gerade  hier 
so  ganz  enorm  grosse  Geschwindigkeiten  kosmischer  Massen  auftreten,  wie 
man  sie  bisher  noch  kaum  wo  anders  gefunden  hat  Das  Vorkommen 
derselben  muss  demnach  wohl  auch  unter  die  zu  erklärenden  Thatsachen 
aufgenommen  werden.  Aus  Formeln  (die  Seeliger  aufstellt),  welche  die 
mechanischen  Verhältnisse,  welche  bei  einem  nahen  Vorübergange  zweier 
kosmischer  Massen  auttreten,  rechnerisch  zu  verfolgen  erlaubeu,  folgt,  dass 
in  dem  Falle  der  Nova  Aurigae  die  beiden  Massen  nur  dann  eine  l'arabel 
um  einander  beschreiben  könnten,  wenn  die  Massen  beider  Sterne  zusammen 
sehr  viel  grösser  als  15000  Sonnenmassen  sind.  Für  eine  hyperbolische 
Bewegung  kann  man  nur  dann  zu  wesentlich  kleineren  Massenwerteu 
gelangen,  wenn  man  annimmt,  dass  die  grosse  relative  beobachtete  Ge- 
schwindigkeit von  120  Meilen  nur  zu  einem  sehr  kleinen  Teile  durch  die 
Anziehung  hervorgebracht  worden  ist,  vielmehr  fast  ganz  von  allem  Anfange 
an  bestanden  hat.  Man  hat  also  die  Wahl  zwischen  der  Annahme  äusserst 
grosser  Massen  oder  dem  Verzicht  auf  eine  Erklärung  der  grossen  relativen 
Geschwindigkeit.  Keine  der  beiden  Annahmen  enthält  nun  freilich  eine 
Unmöglichkeit,  aber  ich  glaube  nicht,  dass  man  in  einer  von  ihnen 
unbedenkliche  Zeugen  für  die  Richtigkeit  der  Hypothese  erblicken  wird. 
Nach  meiner  Meinung  raachen  sie  dieselbe  vielmehr  sehr  wenig  plausibel. 

Die  bereits  erwähnten  Formeln  zeigen  ferner,  was  weiter  unten  aus- 
einandergesetzt werden  wird,  dass  die  supponierte  Einwirkung  der  beiden 
Weltkörper  im  vorliegenden  Falle  thatsächlich  sehr  rasch  vorübergegangen 
sein  muss,  sich  vielleicht  in  wenigen  Stunden  abgespielt  hat  Diese  Ein- 
wirkung muss  notwendigerweise  beim  ersten  Aufleuchten  (Anfang 
Dezember  1891 )  stattgefunden  haben.  Warum  dann  die  Nova  mehrere 
Wochen  später  (Anfang  Februar  1892)  ein  zweites  und  allem  Anscheine 
nach  grösseres  Maximum  erlangt  hat.  die  Lichtkurve  ferner  bis  Anfanir 
März  sich  nnr  sehr  wenig  gesenkt  hat,  um  dann  rapid  abzufallen,  scheint 
mir  auf  Grund  der  genannten  Hypothese,  wenn  überhaupt,  nur  sehr  schwer 
erklärbar  zu  sein.  Jedenfalls  besteht  die  Schwierigkeit  so  lange,  bis  sie 
nicht  im  einzelnen  ausdrücklich  beseitigt  ist. 

Die  im  Vorstehenden. .kurz  berührten  Schwierigkeiten  fallen  aber  ganz 
fort,  wenn  man  folgende  Überlegungen  anstellt.  Es  unterliegt  namentlich 
in  Rücksicht  auf  die  durch  die  Himraelsphotographie  erhalteuen  Resultate, 
bei  denen  besonders  Max  Wolf  mitgewirkt  hat,  keinem  Zweifel,  dass  der 
Weltraum  geradezu  angefüllt  ist  mit  mehr  oder  weniger  ausgedehnten 
Gebilden  sehr  dünn  verstreuter  Materie.  Diese  Gebilde  werden  in 
physikalischer  Beziehung  voraussichtlich  sehr  verschiedene  Konstitution 
aufweisen,  weshalb  diese  Frage  ganz  offen  bleiben  mag,  und  wir  sie  nicht 
untersuchen  wollen.  Dass  nun  ein  Weltkörper  in  eine  solche  Wolke 
gerät,  ist  an  sich  nicht  unwahrscheinlich,  jedenfalls  aber  viel  wahrschein- 
licher, als  der  nahe  Vorübergang  an  einem  anderen  kompakten  Weltkörper, 
wie  die  oben  besprochene  Hypothese  erfordert.   Sobald  nun  ein  Weltkörper 

Klein,  Jahrbuch  III.  8 
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in  eine  kosmische  Wolke  einzutreten  beginnt,  wird  sofort  eine  oberfläch- 
liche Erhitzung  eintreten,  und  zwar  notwendigerweise,  wie  auch  die 
dünn  verstreute  Materie  beschaffen  sein  mag.  Infolge  der  Erhitzung 
werden  sich  Verdarapfungsprodukte  um  den  Körper  bilden,  diese  werden 
sich  zum  Teile  von  ihm  ablösen  und  sehr  schnell  diejenige  Geschwindigkeit 
annehmen,  welche  die  nächsten  Teile  der  Wolke  besitzen. 

Es  ist  angemessen,  diesen  Vorgang  zu  vergleichen  mit  einem  »ranz 
ähnlichen,  welcher  in  bekannter  Weise  sich  bei  den  Erscheinungen  der 
Sternschnuppen  und  Feuerkugeln  abspielt.  Auch  hier  dringt  ein  kompakter 
Körper  mit  einer  gewissen  Geschwindigkeit  in  ein  Gebilde  sehr  dünner 
Materie  (die  obersten  Schichten  der  Atmosphäre),  wird  erhitzt  und  ver- 
dampft zum  Teile,  und  ein  leuchtender  Schweif,  der  oft  sehr  lange  nach 
dem  plötzlichen  Erscheinen  des  Meteors  noch  deutlich  sichtbar  ist,  bezeichnet 
den  Weg,  den  das  letztere  genommen  hat.  Die  abgetrennten  Partikel 
haben  schnell  ihre  relative  Geschwindigkeit  gegen  die  Luft  einirebnsst, 
denn  sie  folgen  scheinbar  fast  gar  nicht  der  Bewegung  des  Meteors. 

Betrachtet  man  nun  den  durch  den  Widerstand  zum  Leuebteu  ge- 
brachten Stern  spektroskopisch,  so  werden  sich  offenbar  zwei  superponierte 
Spektra  zeigen:  das  eine  im  allgemeinen  kontinuierlich  und  infolge  der 
davor  gelagerten,  glühenden  Gasraassen  mit  Absorptionsstreifen  versehen, 
das  andere  in  der  Hauptsache  aus  hellen  Linien  bestehend.  Beide  Spektra 
werden  nach  Massgabe  der  relativen  Bewegung  im  Visionsradius  gegen 
einander  verschoben  erscheinen.  Es  bildet  sich  so  im  grossen  und  ganzen 
eine  Erscheinung  ans,  die  sehr  ähnlich  ist  der  bei  der  Nova  Auritrae 
beobachteten,  und  man  wird  beide  in  vollständige  Übereinstimmung  bringen 
können,  wenn  man  nötigenfalls  die  Annahme  machte,  dass  auch  die  dem 
Körper  nächsten  Teile  der  Wolke  durch  direkte  Wärmewirkungen ,  durch 
Reibung  der  abgetrennten  Teilchen  n.  s.  f  physikalische  Veränderungen 
erlitten  haben.  Diese  Annahme  scheint  mir  bei  der  Unkenntnis  der  Eigen- 
schaften der  Wolkenmaterie  keineswegs  eine  Schwierigkeit  zu  enthalten. 
Ob  sie  aber  überhaupt  nötig  ist,  vermag  ich  auf  Grund  der  vorliegenden 
Publikationen  nicht  zu  entscheiden. 

Von  Wichtigkeit  ist  aber  die  Untersuchung,  ob  man  auf  dem 
genanuteu  Wege  zu  einer  plausiblen  Erklärung  der  grossen  relativen 
Geschwindigkeit  der  beiden  Spektren  gelangen  kann.  Wenn  sich  der 
Weltkörper  der  Wolke  nähert,  so  wird  dieselbe  sich  offenbar  nach  der 
Richtung  zu  jenem  verlängern.  Diese  Verlängerung  wird  mit  der  gegen- 
seitigen Annäherung  wachsen,  desgleichen  die  relative  Geschwindigkeit 
der  einzelneu  Teile  der  Wolke  gegen  den  Körper.  Ohne  bestimmte 
Voraussetzungen  über  die  Struktur  der  Wolkenmaterie  kann  man  sich 
nur  schwer  eine  ins  einzelne  gehende  Vorstellung  von  den  sich  abspielenden 
Bewegungsvorgängen  inachen,  und  man  muss  sich  begnügen,  den  einen 
oder  anderen  Fall  zu  betrachten,  der  ein  näheres  Eingehen  gestattet. 
Nimmt  man  z.  B.  an,  dass  die  einzelnen  Teilchen  der  Wolke  in  der  Haupt- 
sache nur  der  Einwirkung  des  Körpers  folgen,  so  werden  sie  Kegelschnitte, 
und  zwar  Hyperbeln  um  den  Mittelpunkt  des  letzteren  als  Brennpunkt 
beschreiben.  Ihre  grösste  relative  Geschwindigkeit  nimmt  rasch  mit  der 
Entfernung  vom  Körper  ab,  so  dass  die  Umgebung  des  letzteren  mit 
Teilchen  von  sehr  verschiedener  Geschwindigkeit  angefüllt  sein  wird.  Es 
bedarf  nun,  wie  leicht  zu  sehen,  durchaus  keiner  extravaganten  Annahmen, 
um  für  diejenigen  Teilchen,  welche  nahe  an  der  Oberfläche  des  Körpers 
vorbeigehen,  sehr  grosse  Geschwindigkeiten,  etwa  von  dem  Betrage  der 
bei  der  Nova  konstatierten,  heraus  zu  bekommen,  selbst  wenn  die  Anfangs- 
geschwindigkeit sehr  klein  gewesen  ist,  Aus  dem  obigen  folgt  weiter, 
dass  die  Spektrallinien  der  mit  so  sehr  verschiedenen  Geschwindigkeiten 
sich  vom  Körper  fortbewegenden  Teilchen  sehr  verbreitert  sein  müssen 
und  selbst  verschiedene  Helligkeit  der  einzelnen  Partien  dieser  Linien, 
also  etwaige  Intensitätsmaxima  zu  erklären,  macht  nicht  nur  nicht  die 
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geringste  Schwierigkeit,  sondern  ist  eine  notwendige  Begleiterscheinung, 
jfir  scheint  dieser  Punkt  nicht  unwichtig,  weil  er  aus  der  Hypothese 
zweier  nahe  an  einander  vorbeigehender,  kompakter  Massen  sich  nicht 
Ableiten  lässt  und  hier  zu  der  sehr  wenig  wahrscheinlichen  Annahme 
mehrerer  bewegter  Himmelskörper  fähren  mnss. 

Solange  sich  der  Weltkörper  innerhalb  des  Gebildes  bewegt,  werden 
immer  die  genannten  Erscheinungen  hervorgerufen,  woraus  dann  folgt, 
«Uss  die  Eigentümlichkeiten  des  Spektrnms,  abgesehen  von  kleinereu 
•Inrch  die  Sachlage  bedingten  Veränderungen ,  im  grossen  und  ganzen 
längere  Zeit  bestehen  bleiben  müssen,  ein  Punkt,  der  bei  der  zuerst 
besprochenen  Hypothese  auch  nicht  ohne  weiteres  klar  ist.  Ebenso  wird 
es  nicht  autfallend  sein,  dass  der  Stern  während  jener  Zeit  seine  Helligkeit 
weniger  stark  ändere,  während  nach  dem  Austritte  aus  der  Wolke  dieselbe 
iiemlich  schnell  abfallen  wird.  Auch  dies  stimmt  mit  der  bei  der  Nova 
beobachteten  Lichtkurve.  Schliesslich  lässt  sich  sogar  das  periodische 
Auf-  und  Abschwanken  der  Helligkeit  ganz  ungezwungen  erklären.  Man 
braucht  nur  an  die  bekannte  und  neuerdings  von  Max  Wolf  durch  die 
Photographie  wieder  konstatierte  Thatsache  zu  erinnern,  dass  ähnliches  bei 
den  Sternschnuppen  vorkommt  und  wohl  ohne  Schwierigkeit  erklärt  werden 
kann  Wir  müssen  aber  jedenfalls  annehmen,  dass  der  Stern  Anfang 
Dezember  in  das  betreffende  kosmische  Gebilde  eingetreten  ist  und  dasselbe 
irar  nicht  lange  vor  Anfang  März  verlassen  hat." 

Die  Frage,  wie  es  kommt,  dass  so  lange  Zeit  hindurch  (vom  Dezember 
bis  März  die  grosse  relative  Geschwindigkeit  bestehen  bleiben  konnte, 
obwohl  doch  ein  solcher  Widerstand  vorhanden  war,  dass  Erglühen  des 
Körpers  stattfand,  beantwortete  Prof.  Seeliger  dadurch,  dass  er  die  Wider- 
standsbewegung des  Sternes  vergleicht  mit  der  eines  Meteors  in  der 
oberen  Schicht  der  Atmosphäre  unserer  Erde.  Er  zeigt,  dass  sich  unter 
plausibler  Annahme  die  Bewegung  des  Sternes  in  luu  Tagen  verhältnis- 
mässig ebenso  abspielt  wie  die  eines  Meteors  in  0.185  Sekunden.  Da 
innerhalb  dieses  Zeitteilchens  die  Bewegung  in  den  höchsten  Schichten 
<ler  Atmosphäre  eine  merkliche  Verminderung  nicht  mehr  zeigt,  so  wird 
•-ine  solche  bei  dem  Sterne  auch  nicht  eintreten.  Dann  weist  Prof.  Seeliger 
nach,  dass  trotz  dieser  geringen  Verminderung  der  Bewegung  doch  genügend 
viel  Bewegungsenergie  in  Wärme  erweckt  wird,  um  den  Stern  in  ober- 
flächliches Glühen  zu  versetzen.  Die  grosse  Nähe  der  beiden  Körper 
kann  nur  kurze  Zeit  hindurch  gedauert  haben,  denn  in  der  Nähe  des 
Perihels  mnss  unter  allen  Umständen  die  Geschwindigkeit  grösser  als 
II«  Meilen  gewesen  sein,  wie  Prof  Seeliger  genauer  zeigt,  und  man  wird 
deshalb  kaum  annehmen  dürfen,  dass  eine  nennenswerte  Einwirkung  der 
Mipponierten  beiden  Körper  auf  einander  länger  als  ein  paar  Stunden 
angehalten  haben  kann  Das  Wiedersichtbarwerden  des  neuen  Sternes  im 
August  betrachtet  Prof.  Seeliger  als  eine  Bestätigung  seiner  Hypothese, 
wenigstens  werde  ihr  dadurch  nicht  widersprochen,  insofern  man  annehmen 
könne,  dass  eine  nochmalige  Begegnung  mit  einer  nebel-  oder  staubförmigen 
kosmischen  Wolke  erfolgt  sei  —  Wie  weiter  bekannt  wird,  hat  Dr.  Max 
Wolf  nicht  viel  vom  Orte  des  neuen  Sternes  in  Rektasz.  öh  21.7  m 
D.  «+•  3o°  2'  einen  hellen  mehrere  Minuten  langen  Nebelfleck  photographisch 
entdeckt,  der  bis  jetzt  unbekannt  war  Ausserdem  sind  noch  mehrere 
andere  Nebel  in  Auriga  aufgefunden  worden. 

Der  Lichtwechsel  des  Algol  ist  bezüglich  der  Anomalien, 
welche  die  Perioden« lauer  desselben  zeigt,  von  S.  C.  ( 'handler  unter- 
sucht worden1).  Die  Ursachen  der  Schwankungen  in  der  Dauer  der 
Periode  können  reell  oder  auch  nur  scheinbar  sein.  Soll  eine  wirk- 
liche Veränderung  der  Periode  eintreten,   so  inuss  die  Umlaufszeit 


■1  Astronomical  Travels  1S*»2.    p.  255. 
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der  beiden  Komponenten,  ans  welchen  Algol  besteht,  inn  ihren 
Schwerpunkt  variabel  sein.  Das  würde  beweisen,  dass  in  dem  Algol  - 
systeme  noch  eine  „störende44  Kraft  wirksam  ist,  in  ähnlicher  Weise, 
wie  z.  B.  die  Bewegung  des  Mondes  durch  die  Sonne  zuweilen  be- 
schleunigt, dann  wieder  verlangsamt  wird.  Indessen  ist  es  zweifel- 
haft, ob  die  Kxistenz  eines  solchen  störenden  Körpers  bei  den  Ver- 
hältnissen im  Algolsv>teme  zur  Erklärung  ausreicht;  die  bedeutende 
Grösse  der  Störung  und  ihre  lange  Dauer  im  Vergleiche  zum  Algol- 
Umlaufe  sind  zwei  Faktoren,  die  sich  nicht  gut  vereinigen  lassen.  In 
dem  Beispiele  vom  Monde  können  wir  aber  noch  eine  zweite  Störungs- 
ursache erwähnen,  die  Abweichung  der  Erde  von  der  Kugclge.-talt. 
Nun  müssen  auch  Algol  und  sein  dunkler  Begleiter«  wie  Willing 
gezeigt  hat,  ziemlich  stark  von  der  Kugel  abweichende  Formen  be- 
sitzen; die  Sterne  müssten  in  der  Richtung  ihrer  Mittelpunkte  ver- 
längert sein  —  nach  G.  H.  Darwin's  Theorie  in  eiähnlichen  Figuren, 
deren  Spitzen  einander  zugekehrt  sind.  Ist  dann  die  Rotationszeil 
eines  Körpers  verschieden  von  der  Umlaufszeit,  so  kommt  in  letztere 
ebenfalls  eine  Ungleichmässigkeit  hinein,  es  ist  aber  wieder  fraglich, 
ob  von  so  grossem  Betrage,  wie  ihn  die  Beobachtungen  geben. 

Daher  ist  noch  zu  prüfen,  ob  die  Veränderlichkeit  der  Periode 
bloss  scheinbar  ist,  d.  h.  ob  die  Periode  der  zwei  Komponenten 
Algols  (die  mit  A  und  B  bezeichnet  werden  mögen),  in  Wirklichkeit 
konstant  ist,  jedoch  aus  irgend  einer  Ursache  uns  nur  veränderlich 
erscheint.  Eine  solche  Ursache  wäre  in  folgendem  Umstände  zu 
finden:  Nehmen  wir  an,  Algol  besitze  eine  feste  Periode,  und  er 
bewege  sich  rasch  auf  uns  zu;  dann  verkürzt  sieh  von  Minimum  zu 
Minimum  die  Zeit,  welche  das  Licht  Algols  braucht,  um  zur  Erde 
zu  gelangen,  um  eine  Sekunde  für  40000  Meilen,  die  scheinbare 
Periode  ist  kür/er  als  die  wahre.  Entfernt  sich  Algol  ebenso  rasch, 
so  verzögert  sich  die  Ankunft  der  Lichtstrahlen,  und  wir  sehen  jedes 
folgende  Minimum  verspätet.  Ist  die  Bewegung  im  einen  oder 
anderen  Falle  stets  dieselbe,  so  ist  auch  die  Verkürzung  oder  Ver- 
längerung der  Periode  innner  von  gleichem  Betrage,  die  Periode 
erscheint  also  konstant  und  unterscheidet  sich  von  der  wahren 
Periode  nur  um  eine  beständig  gleichbleibende  Gros«». 

Bei  Algol  ist  nun  die  IVriode,  wie  erwähnt,  nicht  konstant, 
daraus  ist  zu  schliessen,  dass  auch  die  Bewegung  veränderlich  ist. 
Je  mehr  die  Periode  abnimmt,  desto  rascher  bewegt  sich  das  Algol- 
system  auf  uns  zu,  und  je  schwächer  die  Periode  sich  verkürzt, 
um  so  langsamer  ist  die  Annäherung.  Nimmt  dann  die  Periode 
wieder  zu,  und  zwar  erst  langsamer  und  später  rascher,  dann  entfernt 
sich  auch  Algol  wieder  von  uns  mit  wachsender  Geschwindigkeit, 
kurz  gesagt: 

Die  beulen  Komponenten  A  und  B  des  Algolsystenis  be- 
schreiben noch  eine  gemeinsame  Bahn  um  den  Schwerpunkt  eines 
grösseren  Systems,  das  ans  Algol  und  einem  dritten  entfernten 
Sterne  gebildet  wird.    Der  ganze  Umlauf  beträgt  130  Jahre.  Die 
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Bahn  ist  merklich  kreisförmig  und  etwa  20°  gegen  die  Gosichtslinie 
»Erde-  Al«r»il)  geneigt.  Der  Durchmesser  der  Bahn  ist  ungefähr 
deich  dem  der  Cranusbahn,  was  sich  ans  der  grössten  Verfrühung 
und  Versj)ätnng  der  Minima  berechnen  lässt,  der  längste  scheinbare 
Durchmesser  beträgt  für  uns  2.7  ",  die  Parallaxe  Algols  ist  0.07". 

Wenn  diese  Theorie  richtig  ist,  muss  Algol  indessen  seinen 
Ort  am  Himmel  verändern,  und  zwar  bis  zu  2.7".  lTm  dies  zn  be- 
weisen, stellt  Chandler  die  wichtigsten  Ortsbestimmungen  (Meridian- 
beobachtungen) Algols  zusammen  und  zeigt,  dass  man  bei  Annahme 
gleichmässiger  Bewegung  in  den  Beobachtungen  viel  zu  grosse  Fehler 
übrig  behält.  Indem  er  aber  berechnet,  welches  die  Verschiebung 
Algols  nach  der  obigen  Theorie  sein  muss,  kommt  er  nahezu  auf 
die  gleichen  Zahlen,  wie  die  übrig  gebliebenen  Fehler. 

Wie  weit  der  dritte  Stern  von  Algol  entfernt  ist,  lässt  sich 
nicht  direkt  angeben;  die  scheinbare  Distanz  könnte  viele  Sekunden 
betragen,  wenn  seine  Masse  bedeutend  kleiner  wäre  als  die  des 
Algol.  Offenbar  ist  auch  er  ein  »dunkler14  Stern,  der  aber  viel- 
leicht «loch,  falls  er  noch  eine  wenn  auch  geringe  Helligkeit  besitzt, 
niit  den  Riesenrefraktoren  der  Neuzeit  gefunden  werden  könnte,  nament- 
lich, wo  jetzt  durch  ('handler  die  Richtung  angegeben  ist,  in  welcher 
man  ihn  neben  Algol  zu  suchen  hat 1). 

Neue  veränderliche  Sterne.  In  der  letzten  Zeit  sind 
mehrere  Sterne  als  veränderlich  erkannt  worden,  von  denen  folgern le 
die  interessantesten  sind: 

R  Trianguli  (AR.  2h  28.3m  D.  +  33°  38'  für  1855)  im 
Maximum  5.8  Grösse,  im  Minimum  10.  Grösse.  Dauer  der  Periode 
209  Tage. 

Anonvma  im  Cepheus  (AR.  23h  49.7»  D.  +  82°  23'  für  1855.) 
.Maximum  6.2  Minimum  6.9  Grösse.    Periode  348  Tage. 

Anonvma  im  Cepheus  (AR.  22h  28.6 m  D.  +  55°  53'  für  1855.) 
Maximum  5.8  Minimum  6.8  Grösse.  Periode  daraus  annähernd 
1  Jahr. 

Anonvma  im  Hasen  (AR.  6h  0.6m  D.  —  24°  11'  für  1875.) 
Maximum  6.8  Minimum  7.4  Grösse.    Periodendauer  69  Tage. 

Der  Stern  8  Antliae,  dessen  Veränderlichkeit  von  Paul  in 
Washington  entdeckt  wurde,  hat  nach  den  Untersuchungen  von 
Chandler,  Sawycr  und  Jendali  eine  Periode  von  nur  7h  48 m.  Er 
p-hört  zu  den  Veränderliehen  vom  Algültypus,  und  wenn  man  für 
ihn  die  nämliche  Ursache  des  Lichtwechsels  annimmt,  die  Vogel  für 
Algol  nachgewiesen  hat,  so  müssen  die  beiden  Steine,  welche  den 
Lichtwechsel  von  S  Antliae  hervorrufen,  entweder  eine  ganz  un- 
gewöhnliche Dichte  besitzen  oder  einander  mit  ihren  Oberflächen  be- 
riihren.  Letzteres  ist  natürlich  aus  mechanischen  Gründen 
auszusch  Hessen.  Anderseits  aber  kann  man  auch  annehmen, 
•lass   die   beiden  Sterne  sich  wechselweise  bedecken  und  dadurch 

')  Berberich,  Naturw.  Rundschau  1892.   Nr.  16. 
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jedesmal  ein  Minimum  der  Helligkeit  hervorrufen.  In  diesem  Falle 
würde  die  wahre  Umlaufsperiode  doppelt  so  gross  wie  die  Periode 
des  Lichtwechsels  sein,  und  es  erscheint  dann  nicht  mehr  nötig,  den 
beiden  Komponenten  eine  ungewöhnliche  Dichte  zuzuschreiben. 

Der  Doppelstern  ß  6480.  In  der  Nähe  von  ß  Lyme,  tm  57* 
in  Rektaszension  ihm  vorausgehend  und  14'  nördlich  von  ihm,  steht 
ein  Stern  6.  Grösse.  Im  Juni  1878  fand  Burnhain  tun  1 8 l/t -zolligen 
Refraktor  zu  Chicago,  dass  dieser  Stern  ein  sehr  enger  Doppelstern 
sei,  der  selbst  für  jenes  gross««  Instrument  zeitweise  ein  schwieriges 
Objekt  bildete.  Er  wurde  von  ihm  damals  in  zwei  Nächten  und  auch 
im  folgenden  Jahre  gemessen.  Neue  Messungen,  die  Burnhain  nun- 
mehr am  36-Zoller  der  Lick-Sternwarte  ausgeführt,  haben  ihm  gezeigt, 
dass  der  Begleiter  Positionswinkel  und  Distanz  merklich  geändert 
hat,  und  der  Stern  sicherlich  zu  denjenigen  mit  kurzer  Umlaufs- 
dauer gehört  Er  hat  eine  Eigenbewegung  von  0.201",  und  diene 
ist  beiden  Komponenten  gemeinsam.  Folgende  Orte  des  Begleiters 
wurden  von  Burnham  bestimmt: 

1878.47  Positionswinkel  312.5°  Distanz  0.60" 
1849.47  n  298.3        „  0.66 

1891.33  „  247  7        „  1.26 

Der  Hauptstern  ist  6.,  der  Begleiter  ist  9.5  Grösse.  Ein  Re- 
fraktor von  7  oder  8  Zoll  Öffnung  dürfte  den  Begleiter  jetzt  nicht 
zeigen. 

Die  Eigenbewegung  des  Sonnensystems  ist  von  J.  G. 
Porter  einer  neuen  Untersuchung  unterzogen  worden ,).  Sie  gründet 
sich  auf  den  Katalog  der  Eigenbewegungen  der  Sterne,  welcher  in 
Nr.  12  der  Publikationen  des  Cincinnati-Obsen-atoriums  veröffentlicht 
ist.  Nach  der  Grösse  der  scheinbaren  Eigenbewegung  wurden  die 
Sterne  in  4  Gruppen  geteilt  und  folgende  Ergebnisse  erhalten: 

Richtung  der  Konuenbewegung 
Eigenbewegung  Zahl  der  Sterne  AH.  D.  Q 

0.15—0.30"  576  281.9°  -^53.7°  0.16 

0  30—0  60  533  280.7  +40.1  0.30 

0.60-1.20       .  142  285.2  +34.0  0.55 

1.20  u.  darüber  70  277.0  +34.9  1.69 

Die  letzte  Kolumne  unter  q  enthalt  die  Winkelbewegung  der 
Sonne  in  Bogensekunden,  wie  sie  in  der  mittleren  Entfernung  der 
Sterne  jeder  Gruppe  erscheinen  würde. 

Die  im  regelmässige  Eigenbewegung  des  Procyon  ist 
von  L.  Struve  auf  Grund  der  Beobachtungen  seines  Vaters  zwischen 
1851  und  1890  neu  untersucht  worden*).  Auwers  hatte  1873 
gezeigt,  dass  diese  Bewegung  erklärt  werden  kann  durch  die  An- 
nahme, Procyon  sei  ein  Doppelstern,  der  sieh  mit  einem  unsichtbaren 
Begleiter  um  den  gemeinsamen  Schwerpunkt  beider  in  kreisförmiger  Bahn 


')  Astronom, v  and  Astrophysik  Nr.  109  p.  704. 
")  Astron.  Nachr.  Nr.  3108. 
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bewegt.  Im  Jahre  1883  zeigte  L.  Stnive  aus  <len  niikroi  Metrischen 
Beobachtungen  von  O.  Struve  von  1851 — S2,  dass  der  Halbmesser 
«l«r  Bahn  des  Proevon  wahrscheinlich  kleiner  ist,  als  Auwers  früher 
gefunden.  Da  O.  Stnive  seine  Beobachtungen  bis  1890  fortgesetzt 
und  dann  definitiv  geschlossen  hat,  so  hat  L.  Struve  nunmehr  das 
gesamte  Material  bis  1890  einer  neuen  Bearbeitung  unterzogen. 
Diese  neue  Bearbeitung  zeigt  wiederum,  dass  der  Halbmesser  der 
kmsformigei)  Bahn  des  Proevon  etwa  1JA  kleiner  ist,  als  Auwers 
gefunden.  Die  definitiven  Elemente  sind:  Halbe  grosse  Aehse 
=  0.7401  "  +  0.382",  Zeit  des  Periastrums  1874.962  +  0.246. 
Die  jährliche  Bewegung  wurde  nach  Auwers  zu  9.02993°  Hr  0.08072° 
angenommen,  da  die  Struve'sehen  Beobaehtungen  dieses  Element 
nicht  genauer  zu  geben  im  stände  sind ,  weil  sie  keinen  ganzen 
L'nikuf  umfassen. 

Die  Eigenbewegung  in  der  Gesiehtslinie  ist  bei  51  Fix- 
Hternen  von  Vogel  auf  dem  Observatorium  zu  Potsdam  mit  höchster 
bis  jetzt  erreichter  Genauigkeit  spektrographiseh  ermittelt  worden1). 
Die  folgende  von  Prof.  Vogel  gegebene  Tabelle  enthält  die  definitiven 
Ergebnisse  der  Messungen  unter  Berücksichtigung  aller  notwendigen 
Korrektionen : 


Spek- 

Epoche 

Geschwindigkeit  relativ  zur  äonue 

Nr. 

Stern 

Grosso 

tral- 

der  Beob- 

Ge- 
wicht 

Klasse 

achtung 

Vogel 

Scheiner 

Mittel 

1 

a  Andromedae  . 

2.0 

Ia 

lsMI.93 

4-0.20 

4-0.90 

4-0.6 

3 

2 

ß  Cassiopejae  .  . 
n  Cassiopejae  .  . 

2.1. 

Ia-na 

1889.04 

+0.1^ 

4-1.21 

4-0.7 

1 

3 

var. 

IIa 

1  ^'  m>.  1 4 

—2.01 

—2.10 

-2.1 

4 

4 

y  Cassiopejae  .  . 

2.0 

Ic 

1888.89 

-fO.54 

—  1.49 

—0.5 

1 

5 

ß  Andromedae 

2.3 

IIa 

1^9.26 

+  1.21 

4-L80 

+1.5 

-3.5 

3 

6 

o  l'rsae  miuoris  . 

2.0 

IIa 

188*.90 

—3.44 

—3.53 

4 

j 

;  Andromedae  . 

2.4 

IIa 

1889.34 

—  1.07 

—2  40 

—  1.7 

3 

s 

a  Arietis    .   .  . 

2.0 

IIa 

1^9.09 

—  1.95 

—2  01 

-2.0 

."• 

9 

ß  Persei    .   .  . 

var. 

Ia 

1889.94 

-  0.2 

m 

t 

10 

«  Persei     .   .  . 

2.0 

IIa 

188S.93 

—  1.40 

—  1.32 

—  1.1 

4 

11 

o  Tauri  .... 

1 

IIa 

1889.10 

4-0.42 

4-0.00 

4-0.5 

0 

12 

a  Aurigjae  .    .  . 

1 

IIa 

lss>.|is 

4-3.34 

-j-3.25 
4-2.00 

4-3  3 

10 

13 

ß  Orionis    .   .  . 

1 

Ib 

1889.24 

4-2.37 

4-2.2 

(4) 

14 

y  Orionis    .    .  . 

2.0 

Ia 

1890.31 

4-1.74 

4-0.73 

4-1-2 

3 

15 

ß  Tauri  .... 

2.0 

Ia 

1889.05 

4-1. -21 

4-0.94 

3 

16 

d  Orionis    .   .  . 

2.5 

Ia 

1890.07 

— 0.02 

4-0  29 

4-».l 

4 

1" 

♦  Orionis    .    .  . 

2.0 

Ib 

1889.00 

1  4-3.75 

4-3.39 

4-3.0 

3 

16 

»  Orionis    .    .  . 

2.0 

Ia 

1889.00 

4-2.31 

4-1  711 

4-2.0 

3 

19 

a  Orionis   .   .  . 

var. 

lila 

1!>89.32 

4-2.10 

4-2.54 

4-2.3 

1 

20 

ß  Anrigae  .   .  . 

2.0 

Ia 

1890.5M 

—3.4  b 

—4.09 

-3.8 

•-M 

y  Geminorum  .  . 

2.3 

Ia 

1889.83 

—2.1 1 

—2  35 

—2.2 

1 

11 

a  Canis  majoris  . 

1 

Ia 

1890.09 

—  1.83 

 *)  70 

-2.1 

Ii 

23 

o  Gerainornm*)  . 
n  Canis  minoris  . 

2.3 

Ia 

1889.16 

—4  : 

—4  : 

—4  : 

(1) 

»4 

1 

Ia-IIa 

1889.68 

—  1 .00 

— 141 

—  1.2 

5 

25 

ß  Geminornm  .  . 

1.3 

IIa 

1889.00 

+0.20 

+  0.05 

4-0.2 

4 

M  Publikationen  des  Aatrophys  Observ.  zu  Potsdam.  7.  I. 
*)  Die  hellere  Komponente  beobachtet. 
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26 

27 

28 

29 

30 

31 

32 

33 

34 

35 

3f> 

37 

38 

39 

40 

41 

42 

43 

44 

45 

40 

47 

48 

49  I 

50 

51 


Stern 


Grös«e 


Spek-   i  Epoche  Geschwindigkeit  relativ  zur  Sonne 

txml-    'der  Beoh- —  

Klasse    achtuug     Vogel    Scheiner  Mittel 


Ge- 
wicht 


o  Leonis    .   .  . 

Y  Leonis  .  . 
ß  Ursae  niajoris  . 
a  Ursae  niajoris  . 
«J  Leonis  .  .  . 
ß  Leonis    .    .  . 

Y  Ursae  niajoris  . 
t  Ursae  niajoris  . 
a  Virginia  .  .  . 
C  Ursae  niajoris ') 
rj  Ursae  majori«  . 
a  Bootis  .  .  . 
«  Bootis  .  .  . 
ß  Ursae  minoris  . 
ß  Librae  .  .  . 
o  Coron.  borealis 
o  Serpentis  .  . 
ß  Herculis  .  .  . 
o  Ophinchi .  .  . 
a  Lyrae  .  .  . 
a  Aquilae  .    .  . 

y 

a 
t 

ß 
a 


Cygni 
Pegasi 
Pegasi 
PcSasi 


1.3 
2.0 
2.3 
2.0 
2.3 
2.0 
2.3 
2  0 
1 

2.1 

2.0 
1 

2  0 
2.0 
2.0 
2.0 
2.3 
2.3 
2.0 
1 

1.3 
2.4 
1.6 
2.3 
var. 
2.0 


Ia 
IIa 

Ia 
IIa 

Ia 

Ia 

Ia 

Ia 

Ia 

Ia 

Ia 
Ua 
IIa 
IIa 

Ia 

Ia 
IIa 

IIa- lila 

Ia 

Ia 

Ia 
IIa 

Ib 
IIa 
lila 

Ia 


1889.22 
1889.76 
1889.39 
1889.11 
1889.94 
1889.59 
1889.40 
1889.39 
1890.34 
1890.33 
1889.83 
1889.57 
1889.36 
1889.24 
1889.34 
1890.91 
1889.36 
1889.46 
1889.09 
1889.64 
1888.81 
1888.93 
1888.99 
1888.81 
1889.90 
1888.81  i 


—  1.14 

—  4.92 
—4.08 

—  1.39 
—2.01 

—  1.87 
-4.04 
—4.63 

—4.39 
—3.87 
—0.94 

—  2.26 
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Neben  der  Genauigkeit,  welche  hei  diesen  Messungen  in  Pots- 
dam erreicht  worden  ist,  können  die  früheren  Versuche  von  Huggins 
nicht  in  Bct nicht  kommen,  und  gleiches  gilt  von  den  zahlreichen, 
jahrelang  fortgesetzten  Beobachtungen  ähnlicher  Art  in  Green  wich. 
Xur  allein  die  Messungen  von  Kceler  am  gro>sen  Refraktor  der 
Liek-Stcrmvartc  sind  als  gleichwertig  mit  den  Potsdamer  zu  Ixt  rächten 
und  (stimmen  in  den  wenigen  (2)  Fällen,  wo  sie  an  den  nämlichen 
Sternen  erhalten  wurden,  trefflich  mit  diesen  uberein. 

Besondere  Darstellungen  sind  den  Untersuchungen  über  perio- 
dische Geschwindigkeitsändenuigen  gewidmet.  Diese  betreffen  folgende 
Sterne: 

l.  Algol.  Es  sind  im  ganzen  12  Beobachtungen  erhalten 
worden  zwischen  dem  4.  Dezember  1888  und  17.  März  1891.  E* 
ergiebt  sich  aus  ihnen  unter  der  Annahme  einer  kreisförmigen  Bahn 
der  wahrscheinlichste  Wert  für  das  Maximum  der  im  Visionsradius 
gelegenen  Bewegungskomponente  Algols  in  der  Bahn  zu  5.52  +  0.038 
geographischen  Meilen,  die  Bewegung  des  Systems  zu  —  0.21  +  0.035 
geographischen  Meilen.  Als  wahrscheinlicher  Fehler  einer  Beobachtung 
folgt  4-  0.283  Meilen. 


*)  Die  hellere  Komponente  beobachtet. 
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2.  a  Vir  tri  nis  (Spion).  Von  dienern  Sterne  werden  27  Be- 
obachtungen zwischen  dem  21.  April  18S9  und  3.  Mai  1891  mit- 
geteilt. Die  früher1)  erhaltenen  Werte  für  Epoche  und  Bewegung 
<les  Systems  erhalten  durch  die  Beobachtungen  1891  keine  Ver- 
änderung. 

3.  ß  Aurigae.  4.  £  l'rsae.  5.  ß  Orionis.  Iber  diese 
Sterne  bemerkt  Prof.  Vogel:  „In  dem  Spektrum  von  ß Orionis  (Klasse  Ib) 
L»t  die  Wasserstofflinie  schmal  im  Vergleiche  zu  den  Spektren 
«ler  Klasse  la  und  gut  begrenzt,  und  somit  schien  von  vornherein 
<lie  Möglichkeit,  gerade  bei  diesem  Sterne  sehr  genaue  Verschiebungs- 
messungen  ausführen  zu  können,  gegeben.  Die  Beobachtungen  haben 
•üVse  Vermutung  nicht  bestätigt.  Es  zeigten  sich  zwischen  meinen 
und  Dr.  Scheiner's  Messungen  Abweichungen,  welche  die  Sicher- 
heitsgrenze übersehritten,  die  für  die  Ausmessung  der  Sterne  der 
ersten  Sj>ektralklasse  ermittelt  worden  war,  und  die  zunächst  Ver- 
>chiedenheitcn  der  Auffassung  bei  mehreren  Platten  dokumentierten, 
anderseits  aber  erkennen  Hessen  ,  dass  die  infolge  der  Erdbewegung 
eintretende  Veränderung  in  der  Verschiebung  nicht  regelmässig  er- 
folgte, sondern  Sprünge  zeigte,  die  sowohl  in  meinen,  als  auch  in 
Dr.  Scheiner's  Messungen  zu  erkennen  sind.  Es  lag  die  Vermutung 
nahe,  dass  fortgesetzte  Beobachtungen  einen  periodischen  Wechsel  in 
'Uesen  Abweichungen  erkennen  lassen  würden,  und  dass  dieselben 
vielleicht  durch  eine  Bahnbewegung  des  Sterne«  zu  erklären  seien. 
Aus  den  Beobachtungen  ist  ein  einigernuissen  sicheres  Resultat  in 
-lieser  Richtung  jedoch  nicht  hervorgegangen,  da  sich  herausgestellt 
bat,  dass.  sobald  infolge  der  Erdbewegung  die  künstlich»1  Linie  den 
«inen  Rand  der  Sternlinie  berührt,  wegen  der  scharfen  Begrenzung 
•ler  letzteren  es  schwer  wird ,  zu  beurteilen ,  ob  nur  eine  Ränder- 
heriihrung  beider  Linien  stattfindet,  oder  ob  die  künstliche  Linie 
xhon  völlig  auf  dem  kontinuierlichen  SjM'ktrum  liegt.  Die  ver- 
muteten periodischen  Schwankungen  könnten  nicht  reell  und  lediglich 
«lureh  diesen  Umstand  hervorgebracht  sein;  ich  halte  es  aber  nicht 
für  ausgeschlossen,  dass  solche  thatsächlich  vorhanden  sind,  jedoch 
•lureh  die  hervorgehobenen  Messnngsnnsicherheiten  verschleiert  er- 
-cheinen.* 

Die  Spektra  der  Sterne  mit  grosser  Eigenbewegung. 
Aus  Veranlassung  einer  Bemerkung  von  Monk,  da*s  die  Sterne  mit 
Spektren  vom  Typus  unserer  Sonne  eine  grössere  Eigenbewegung 
»igen,  als  diejenigen  vom  Typus  des  Sirius,  hat  J.  E.  Gore  eine 
U'Zügliche  Zusammenstellung  nach  dem  Draper'schcn  Kataloge  der 
Sternspektra  gegeben,  der  jüngst  von  «ler  Hamm l  -  Sternwarte 
publiziert  worden  ist.  Im  ganzen  enthält  diese  Zusammenstellung 
29  Sterne,  von  welchen  26  dem  zweiten  Typus,  nämlich  jenem 
unserer  Sonne  angehören,  was  Dr.  Monk's  Bemerkungen  also  be- 
tätigt *). 

f)  Klein,  Jahrbuch  II.    p.  TU. 

*j  Astronomy  and  Astrophysik  1892.  p.  1!. 
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Der  Nebel  in  den  Plcjadcn  bildet  den  Gegenstand  einer 
grossen  Monographie  von  R.  Spitaler1),  wegen  deren  jedoch  hier  auf 
das  Original  verwiesen  werden  innss. 

Photographie  des  Crab-Nebels.  Von  dem  naeh  den  Zeich- 
nnngen  einem  Krebse  ähnlichen  („Crab~-)Nebel  im  Stier  hat  Isaae 
Roberts  zwei  Photographien  mit  dreistündiger  Exposition  angefertigt 
und  vergrösserte  Bilder  der  Negative  hergestellt.  Die  Gestalt,  welche 
der  Nebel  auf  der  Photographie  zeigt,  weicht  nun  vollständig  von 
den  Zeichnungen  desselben  ab.  Er  hat  eine  unsymmetrische  Gestalt, 
einen  blassen,  unbestimmten,  scharf  ausgezackten  Hand  und  einen 
breiten,  weit  vorragenden  Ast  an  der  südlichen  voranschreitenden 
Seite.  Im  allgemeinen  ist  seine  (restalt  oval,  die  grossen'  Achse  von  N 
nach  S  gerichtet;  an  der  nordlich  folgenden  Seite  befindet  sich  eine 
breite  tiefe  Ausbuchtung  ohne  Nebclmasse  im  Inneren  derselben, 
eine  kleinen'  Bucht  ist  mit  Nebel  teil  weis*'  gefüllt.  Die  Sterne  in 
der  Gegend  dieses  Nebels  sind  sehr  zahln'ieh,  und  wenn  mau  sie 
auf  dem  Negative  betrachtet,  gruppiert  sie  das  Aug»'  leicht  zu  mannig- 
fach gestalteten  Gewinden  und  Flechten;  aber  schon  bei  31/,-facher 
Vergrösserung  verschwindet  dies«'  Täuschung2). 

Beobachtungen  von  p  1  a  n  e  t  a  ri  s  eben  Neb«' In  am 
36-Zoller  der  Lick -Stern warte.  Bnrnham  hat  während  seiner 
regelmässigen  Doppelstennnessungen  am  gn>ssen  Refraktor  der  Lick- 
Stemwarte  auch  gelegentlich  einige  der  interessanteren  planetari sehen 
Nebel  untersucht,  darunter  auch  einige  wenige  der  von  Herschel  als 
solche  bezeichneten.  Er  fand  bei  dieser  Gelegenheit,  dass  Objekt« 
di«-scr  Art  sich  s«'hr  gut  zu  genau«'!,  Mikrometermessungcn  eignen, 
behufs  Feststellung  ihrer  etwaigen  Eigenbewegung.  In  einem  Be- 
richte über  seine  Messungen8)  bemerkt  Burnham,  dass  er  erstaunt 
gewesen  sei,  wie  wenig  nach  dieser  Richtung  hin  bis  jetzt  von  an- 
deren Beobachtern  geschehen  sei,  und  dass  er  aus  «liesem  Grunde 
so  viele  Messungen  ausgeführt  hab«'  als  thnnlich,  ohne  seine  sonstigen 
Doppelstcrnl)eobachtungen  allzus«'hr  zu  unterbn'chen.  In  der  Aus- 
wahl der  als  planetarische  Nebel  zu  betrachtenden  Objekte  hat  sich 
Burnham  an  <lie  Bezeichnung  von  Drever  in  dessen  Generalkatalog 

~  J  «u 

der  Nebel  gehalten.  Nach  Untersuchung  einiger  Objekte  fand  er 
es  nicht  mehr  schwierig,  zu  entscheiden,  ob  «»s  sich  in  einem  ge- 
gebenen Falk'  um  einen  planetarischen  Nebel  handle  oder  nicht, 
denn  diese«  war  lediglich  eine  Sache  des  teleskopischen  Aussehens 
und  hat  mit  «ler  Natur  des  Nebels,  wie  sie  sich  etwa  im  Sj>ektroskop«' 
ergiebt,  nichts  zu  thun.  Gewöhnlich  si««ht  man  im  Zentrum  eine> 
solchen  Nebels  einen  Stern,  und  dies  ist  so  häufig  «ler  Fall,  «lass 
man  vermuten  könnte,  «las  Vorhandensein  d«'sselben  bihle  eine 
charakteristisch«*  Eigentümlichkeit  für  «lie  Klassifizierung  «lieser  Nebel. 


')  Annalen  der  Wiener  Sternwarte  7.   Sirius  18^2.  p.  53  u.  ff. 
*;  Mouthly  Xotices  52.  p.  502. 
•>  Monthly  Notiee.«  52.    p.  31. 
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Mehrere  »lieser  Sterne  sind  so  liehtsehwaeh,  dass  sie  nur  mit  Refraktoren 
von  grosser  Öffnung  gesehen  werden  können,  und  in  wenigen  Fällen 
giebt  das  grosse  Objektiv  durchaus  nicht  zu  viel  Lieht  für  genaue 
Miknmietermessungen.     Burnhani  hat   einen   oder  zwei   Nebel  ge- 
funden ,   welche   anderwärts   als    planetarische  beschrieben  werden 
könnten,  bei  denen  der  Zentralstern  fehlt;  vielleicht  würde  ein  noch 
grösseres  Teleskop  einen  solchen  zeigen.    Ferner  hat  er  die  Nummern 
934,  2440,  2452,  4107,  5144  und  6210  aus  Drcyer's  Nebelkatalog 
untersucht,  bei  denen  mehr  oder  weniger  von  den  charakteristischen 
Eigentümlichkeiten    der   planetarischen   Nebel    fehlt.     Sie  gehören 
einer  viel  grösseren  und  weniger  interessanten  Klasse  dieser  Objekte 
an.  und    man   kann   sie  kurz  als  runde   Flecke    von  Nebeligkeit 
charakterisieren.    Einige   der  jüngst  entdeckten  Nebel,  obgleich 
xhwäeher  und  meist  kleiner,  sind  im  grossen  und  ganzen  ähnlich. 
Barnkam  hat  auch  eine  gewisse  Zahl  der  sogenannten  st .er n art  igen 
Nebel,   welche  Pickering,   Swift  und  andere  aufgefunden  haben, 
durchmustert.    Dieselben  erschienen  alle  sehr  klein,  hell,  rund,  und 
würden  in  einem  kleinen  Instrumente  einem  Sterne  etwas  ausserhalb 
<le>  Brennpunktes  gleichen,   aber  sie  scheinen   nicht  in  die  Klasse 
der  planetarischen  Nebel  zu  gehören.    Beim  Studium  der  zentralen 
Sterne  der  letztem  Nebelklasse  wurden  verschiedene  Yergrösscrungen 
angewandt,   allein  bei  keiner  derselben   zeigte  einer  dieser  Zentral- 
eterne  eine  besondere  Eigentümlichkeit.    So  weit  als  Bamham  be- 
urteilen  kann,  erscheinen  sie  sämtlich   als   wahre  Fixsterne,  nicht 
verschieden   von  den  benachbarten.    Eine  detaillierte  Beschreibung 
«lieser  Objekte  giebt  Burnhani  nicht,  da  sie  erstlich  nicht  in  seiner 
Absicht    lag,    und   femer  eine    Wortbesehreibung ,    ähnlich  den 
meisten    Nebelzeichnungen,    gegenwärtig   wenig  wissenschaft- 
lichen Wert  hat,  besonders,  soweit  es  sich  um  die  Frag»*  einer 
Veränderung  oder  Bewegung  handelt.    Burnhani  ist  mit  Hecht  der 
Meinung,  das*  es  keinem  Zweifel  unterliegen  kann,  dass    die  zen- 
tralen Sterne  innig  mit  den  Nebelhüllen  verbunden  sind,  und  dass 
jede  OrtHVeränderung  dieser  Sterne  von  einer  entsprechenden  Lagen- 
veränderung  der  Nebel  begleitet  wird.    Unter  den  Tausenden  von 
Nebeln,  die  wir  gegenwärtig  kennen,  sind  diese  planetnrisehen,  von 
wenigen  Ausnahmen  abgesehen ,  die  einzigen ,  an  denen  wir  hoffen 
•Inrfen,  eine  eigene  Bewegung  in  nicht  allzulanger  Zeit  wahrzunehmen. 
E>  ist  kein  Grund  vorhanden,  anzunehmen,  dass  diese  Nebel  im 
Räume  in  einer  anderen  Weise  verteilt  seien  wie  die  Fixsterne,  und 
wenn  dies  «1er  Fall,  so  müssen  sie  Eigenbewegungen  zeigen,  ähnlich 
denjenigen   der  Sterne.     Wiederholte  Messungen   nach  Verlauf  von 
wenigen  Jahren  werden    kleine   jährliche  Veränderungen  ergeben, 
und  einige  dieser  Nebel  können  an  kleineren  Instrumenten,  als  jetzt 
gebräuchlich,  gemessen  werden.    In  ein  paar  Fällen  ist  der  Vergleichs- 
>teni  allerdings  sehr  liehtsehwaeh,  doch  hat  sich  Burnhani  bemüht, 
Ktets  den  geeignetsten  Stern  auszuwählen.    Die  Messungen  wurden 
fast  immer  an  350-fachen  Vergrösserungcn  ausgeführt,  da  stärkere 
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Vergrösserungen  bei  einigen  Distanzen  kein  genügend  grosses  Gesichte- 
fehl  hatten. 

In  folgendem  sind  die  hauptsächlichsten  von  Bamham  mit- 
geteilten Beobachtungsergebnisse  zusammengestellt. 

Nebel,  von  Barnard  entdeckt,  RA.  3h  38m  34»  D.  -f-  34°  37.6'. 
Ein  schönes  Objekt  im  grossen  Teleskope  und  im  allgemeinen  völlig 
planetarisch.  Einmal  wurde  ein  Zentralstern  oder  Kern  vermutet, 
doch  später  nicht  wiedergesehen.  Der  Nebel  ist  etwas  elliptisch 
in  nordsüdlicher  Richtung,  und  seine  Helligkeit  nach  Barnard  10.  Grösse. 
Nach  Burnham's  Messungen  steht  er  von  dem  Sterne  9.  Grösse 
+  34°,  732  der  Bonner  Durchmusterung  204.12"  entfernt  im 
Positionswinkel  1 19.5  °. 

Nr.  1501.  RA.  3h  54m  59-  D.  +  60°  32'.  Dies  ist  einer 
von  \Y.  HerschePs  phmetarischen  Nebeln.  Sein  Zentralstern  ist  heller 
als  irgend  einer  der  in  der  Nähe  stehenden  Vergleichssterne,  aber 
auch  nur  13.  Grösse.  In  Rosse's  grossem  Teleskope  ist  er  1874  in 
bezog  auf  Distanz  und  Position  mit  einem  benachbarten  Sternchen 
verglichen  worden.  Burnham's  Messungen  1891  zeigen  keine  Ver- 
änderung der  Lage. 

Nr.  1514.  RA.  4b  0m  30'  D.  +  30°  24'.  Der  Nebel  hat 
etwa  12.6"  Durchmesser,  sein  Zentralstern  ist  8.6  Grösse.  Er  wurde 
durch  Messung  mit  einem  Sternchen  14.  Grösse  verbunden,  das 
nahe  dem  Rande  des  Nebels  steht  und  früher  nicht  gesehen  worden 
ist.  Auch  Rosse  hat  dieses  Sternchen  nicht.  Der  Nebel  ist  bei 
Drever  nicht  als  planetarisch  aufgeführt,  gehört  aber  in  diese  Klasse. 
Seine  Oberfläche  erscheint  wie  gefleckt. 

Nr.  1535.  RA.  4h  7m  44"  D.  —  13°  6'.  Ausser  dem  Zentral- 
sterne 1 1 .2  Grösse  erscheinen  noch  andere  schwache  Sterne  in  diesem 
Nebel,  «1er  hellste  davon  (14.5  Grösse)  steht  nahe  dem  nördlichen 
Rande  der  kreisförmigen  Scheibe.  Der  Nebel  ist  von  d' Arrest  und 
Lasseil  gezeichnet  worden ,  beide  haben  aber  diesen  Stern  14.5 
Grösse  nicht  gesehen.  Burnham  hat  den  Zentralstem  mit  einein 
entfernten  11.8  Grösse  verbunden,  den  auch  schon  Copeland  um 
Rosse'schen  Reflektor  gemessen  hatte.  Eine  Stcllungsändcrung  ist 
hiernach  von  1874  bis  1891  nicht  erfolgt. 

Nr.  2022.  RA.  5h  34  m  26-,  D.  +9°  1'.  Im  Mittelpunkte 
dieses  Nebels  steht  kein  Stern,  ein  sehr  schwacher  dagegen  am  voran- 
gehenden südlichen  Rande,  und  dieser  wurde  gemessen.  Lasseil, 
der  den  Nebel  auch  beobachtet  hat,  bemerkt,  man  sehe  darin  einige 
helle  Fleckchen  oder  Knoten,  sonst  aber  nichts.  Er,  d'Arrest  und 
Secchi  haben  den  Nebel  gezeichnet. 

Nr.  2392.  RA.  7h  20m  53",  D.  4-21°  12'.  Eines  der 
schönsten  Objekte  dieser  Art  am  ganzen  Himmel.  Der  Zentralstem 
9.  Grösse  ist  rund  und  scharf  Im»?  allen  Vergroseerungen.  Eine 
Messung  der  hellen  inneren  Scheibe  des  Nebels  ergab  in  der 
Richtung  des  Vergleichsstcrnes  deren  Durchmesser  19"  und  für  den 
Durchmesser   der   ganzen  Scheibe  44.7".      Dieser  Nebel    ist  von 
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Lasseil,  d' Arrest,  Rosse  und  Sccehi  gezeichnet  worden.  Lassell 
bezeichnet  den  Vergleichsstern  als  nobelig,  Burnlmm  hat  nichts  der- 
gleichen daran  bemerkt 

Nr.  2438.  RA.  7h  35m  26»,  T).  —14°  25'.  Der  äussere 
Durchmesser  dieses  Nebels  ist  63.9",  der  Zentralstem  12.  Grösse, 
von  ihm  aus  steht  ein  Stern  14.  Grosse  in  15.18"  Distanz  und  dem 
Positionswinkel  209'S°.  Dieser  Stern  ist  auch  an  Rosse's  Reflektor 
gesehen  und  gemessen  worden. 

Nr.  2452.  RA.  7h  41  m  47",  D.  —  27°  0'.  Dieser  Nebel 
ist  nicht  planotarisch,  zwei  hellen'  Kerne  geben  ihm  Ähnlichkeit  mit 
«lern  Dumbbell-Nebel. 

Nr.  3242.  RA.  10h  18m  2',  D.  17°  56'.  Ein  interessantes 
Objekt,  elliptisch,  die  längere  Achse  42.4",  die  kürzere  38.3".  Bumham 
hat  den  Zentralstern  11.3  Grösse  mit  einem  anderen  Sterne  10.5 
Grösse  durch  Messung  verbunden:  Distanz  155.52"  Positionswinkel 
173.1".  Fast  das  nämliche  fand  schon  1875  Copeland,  so  das> 
keine  Orts  Veränderung  zu  konstatieren  ist. 

Nr.  6369.  RA.  17h  20m  49«,  D.  —23°  38'.  Ein  ring- 
Körniger  Nebel,  ähnlich  jenem  in  der  Leyer,  doch  viel  schwächer. 
Grösser  Durchmesser  31".  Im  Zentrum  steht  ein  Sternchen 
14.5  Grösse,  das  von  Burnhnm  nicht  gesehen  worden  ist. 

Nr.  6543.  RA.  17h  58m  36',  D.  +66°  38'.  Der  wohl- 
bekannte planetarische  Nebel  im  Drachen,  der  häufiger  als  irgend 
ein  anderer  (mit  Ausnahme  des  Ringnebels  in  der  Leyer)  beobachtet 
worden  ist.  Als  Vergleichsstern  diente  bei  den  Messungen  von 
Bamham  der  Stern  9.  Grösse  -f-66°,  1065  der  Bonner  Durchmusterung. 
Der  Zentralstern  ist  9.6  Grösse.  Distanz  163.24".  Positionswinkel 
292.4°.  Bumham  glaubt,  aus  einer  Vergleichung  früherer  Messungen 
von  Struvo  (1841)  Schoenfeld,  Brünnnw,  Engelhardt  mit  der  seinigen, 
schlössen  zu  dürfen,  dass  bei  beiden  Sternen  eine  kleine  Abnahme 
•les  Drklinationsimterschiedes  stattfindet.  Das  Mittel  aus  ().  Struve's 
Messungen  1841  und  1848  ist  63.8",  Bumham  fand  1891  62.3", 
die  Veränderung  ist  also  jedenfalls  sehr  gering,  und  es  lasst  sich 
nicht  entscheiden,  welchem  von  beiden  Sternen  sie  zuzusehreiben  ist. 

Nr.  6720.  RA.  18h  48ra  23»,  D.  +  32°  51'.  Der  wohl- 
bekannte Ringnebel  in  der  Leyer.  Der  Zentralstem  15.4  Grösse 
wurde  stets  gut  gesehen  und  mit  einein  Sterne  12.4  Grösse  ver- 
bunden: Distanz  61.69",  Positionswinkel  87.8°  (für  1891.45).  Unter 
<!en  günstigsten  Sichtbarkeitsverhältnissen  wurde  der  helle  Ring  und 
•las  diuiklere  Innere  mit  verschiedenen  Vergrösserungen  untersucht, 
ohne  dass  ein  anderer  sternartiger  Punkt  darin  sichtbar  war.  An 
•inigen  Stellen  sah  Burnhnm  hellere  Lichtfleckchen,  allein  keines 
derselben  hatte  das  Aussehen  eines  Sternes.  Der  Vergloiehsstern  ist 
'ler  bekannte,  nahe  dem  nachfolgenden  Rande  des  Nebels. 

Nr.  6781.  RA.  19h  llm  38",  D.  +6°  17'.  Der  Zentral- 
stem 15.  Grösse  steht  nördlich  von  der  Mitte  des  Nebels,  der  Ver- 
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gleichsstern  ist  12.5  Gross«».  Distanz  49.36".  Positionswinkel  73.3°. 

Zeichnungen  dieses  Nebels  geben  Lamont  und  Lnssell. 

Nr.  6818.  RA.  19 h  36»  4».  I).  —14°  29'.  Dem  Anscheine 
nach  ein  echter  planetariseher  Nebel ,  aber  ohne  Zentralstem.  Kr 
zeigt  zwei  o«ler  drei  kleine  Kondensationen  von  Nebeltnaterie,  welche 
man  beim  ersten  Blicke  für  feine  Sterne  halten  könnte,  doch  glaubt 
Bamham  nicht,  dass  es  wahre  Sterne  sind.  Rosse,  Lamont, 
d'Arrest  und  Secchi  haben  (Uesen  Nebel  gezeichnet. 

Nr.  6826.  RA.  19h  41°  2«,  D.  -f- 50°  11.2'.  Dieses  sein,..,. 
( Objekt  ist  fa.-t  eine  Wiederholung  des  planetarischcn  Nebel«  im 
Drachen.  Es  ist  etwas  elliptisch,  der  grössere  Durchmesser  26.6", 
der  kleinere  24.3".  Der  Zentralstem  8.8  Grösse  wurde  mit  einem 
anderen  9.5  (J rosse  verbunden.  Distanz  96.16".  Positionswinkel  194.2°. 
Eine  Anzahl  schwächerer  Sterne  .-teilen  naher.  Baron  Engelhardt 
hat  die  Deklinationsdifferenz  der  beiden  Burnham'schen  Stenn*  18S8 
geinessen,  in  sehr  guter  Übereinstimmung  mit  des  letzteren  Messungen. 

Nr.  6894.  HA.  201  10m  45-,  D.  +30°  8'.  Dieser  Nebel 
ist  im  Inneren  beträchtlich  dunkler  und  gehört  vielleicht  zur  Klasse 
der  Ringnebel.  Der  schwache  Stern  15.  (irösse  im  Inneren  ist  nicht 
zentral,  sondern  steht  etwa.-  gegen  die  vorangehende  Seit««  hin.  Kr 
wurde  verglichen  mit  einem  Sterne  11.1  Grösse.  Distanz  119.78". 
Positionswinkel  186.0°.  Mehrere  andere  Stenn-  stehen  dem  Nebel 
näher.     Bosse  hat  diesen  Nebel  abgebildet. 

Nr.  6905.  RA.  20h  16m  9".  D.  4-19°  40'.  Der  Zentralsten. 
14.  Grösse  wurde  mit  einem  Sterne  10.  (irösse  verglichen.  Distanz 
46.68".  Positionswinkel  357.6°.  Eine  Messung  des  Durchmessers  in 
der  Richtung  des  Vergleiehssternes  ergab  39.1". 

Nr.  7009.  RA.  20h  56m33",  1).  11°  55'.  Ks  giebt 
mehrere  Zeichnungen  dieses  Nebels,  den  man  „Saturnnebel"  genannt  hat. 
Ein  Zentralstern  12.  (irösse  wurde  von  Bamham  mit  einem  aussen 
stehenden  Sterne  12.7  Grosse  verbunden:  Distanz  96.38".  Positions- 
winkel 343.5  .  Zwei  einzelne  Melsungen  am  Bosse'schon  Telokope 
ergaben  1874  die  Distanz  100.1",  Poriüonswmkel  343.3°. 

Nr.  7026.  RA.  21h  1™  33»,  D.  +47°  17'.  Von  Burnham 
1873  mit  einem  6-Zoller  entdeckt,  an  welchem  der  Nebel  doppelt 
oder  länglieh  erschien.  Einer  der  beiden  Kerne  i.-t  heller  als  der 
andere.  Distanz  beider  6.45".  Positionswinkel  272.9°.  Die  Kerne 
sind  keine  Fixsterne,  aber  klein  genug,  um  scharfe  Messungen  zu  er- 
möglichen. Das  Objekt  gehört  nicht  eigentlich  in  die  Klasse  der 
planetarischen  Nebel. 

Nr.  7027.  RA.  21 h  lm  48«,  D.  +41°  40'.  Von  WeKb 
entdeckt.  Der  Nebel  besitzt  zwei  Kerne,  von  denen  der  nachfolgende 
ziemlich  gut  begrenzt  i.-t,  der  hellen*  aber  zu  gross  und  verwaschen 
erscheint,  um  genaue  Messungen  zu  gestatten.  Dem  Ansehen  nach 
ist  nichts  Planetarisches  an  diesem  Nebel. 

Nr.  7354.  HA.  22h  35m  88,  D.  +60°  33'.  Am  vorauf- 
gehenden  Rande  diesen  Nebels  scheint  eine  schwache  Kondensation 
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zu  sein,  ein  Zentralstem  ist  nicht  vorhanden,  sonst  hat  er  ein 
planetarisches  Aussehen. 

Nr.  7662.  RA.  23h  19m  11«,  D.  +41°  46'.  Ein  feiner 
Stern  15.  Grosse  steht  im  Zentrum,  Burnham  hat  ihn  mit  einem 
anderen  13.  Gitas  verglichen :  Distanz  51.84".  Positionswinkel  62.9°. 
Rosse  hat  den  schwachen  Zentralstern  gesehen,  Struve  konnte  ihn 

•  lagegeu  am  14-zolligen  Refraktor  zu  Pulkowa  nicht  wahrnehmen. 

Ober  p  la  n  e  t a  r  i s  c  h  e  Nebel  bemerkt,  im  Anschlüsse  an  die 
Ausführungen  von  Burnham,  femer  Dr.  J.  Scheiner1): 

.Burnham  erwähnt,  dass  die  sogenannten  planetarischen  Nebel, 
<lie  eigentlich  zur  Klasse  der  Ringnebel  gehören ,  fast  ausnahmslos 

•  inen  zentralen  Stern  besitzen,  der  aber  meistens  so  lichtschwach  ist, 
tlass  er  nur  in  den  mächtigsten  Instrumenten  wahrgenommen  werden 
kann.  Ich  habe  vor  einigen  Monaten  photographische  Aufnahmen 
<ler  beiden  hellen  planetarischen  Nebel  h  2008  und  h  2241  au- 
sfertigt, die  trotz  der  Kleinheit  des  Bildes  —  Durchmesser  etwa 
5  mm  —  doch  recht  viel  Detail  zeigen  und  in  bezug  auf  die  Ring- 
fonn  in  völligem  Einklangt1  mit  den  Zeichnungen  von  Rosse  und 
von  Vogel  (mit  dem  Wiener  Refraktor)  stehen.  Der  Nebel  h  2241 
hat  weder  auf  der  Rosse'schen,  noch  auf  der  VogeFschen  Zeichnung 
»•inen  zentralen  Stern ,  wohl  aber  h  2098,  der  bei  Rosse  als  wirk- 
licher Stern,  bei  Vogel  als  schwacher  Streifen  erscheint. 

Die  photographischen  Aufnahmen  weisen  nun  in  beiden  Nebeln 

•  inen  zentralen  Kern  auf,  der  beträchtlich  heller  ist,  als  die  hellsten 
Teile  des  Ringes,  und  in  völligem  Gegensatze  zu  dem  direkten  An- 
blicke im  Fernrohre  die  auffallendste  Stelle  des  Nebels  darstellt.  Es 
liegt  also  hier  in  verstärktem  Masse  dieselbe  Erscheinung  vor,  wie 
bei  dem  Ringnebel  in  der  Leyer,  in  welchem  der  zentrale  Stern 
optisch  kaum,  photographisch  aber  sehr  leicht  zu  erkennen  ist. 

Als  das  wichtigste  Ergebnis  dieser  Aufnahmen  möchte  ich  nun 
anführen,  dass  diese  zentralen  „Sterne"  keineswegs  Sterne  im  eigent- 
lichen Sinne  des  Wortes  sind ,  sondern  nur  nebelige  Verdichtungen 
von  unregehnässiger  Form.  So  gehen  von  dem  Nebelzentruni  in 
h  2098  Streifen  aus,  welche  die  Figur  eines  X  bilden;  bei  h  2241 
ist  der  Kern  länglich  und  durch  nebelige  Ansätze  mit  dem  äusseren 
Ringe  verbunden. 

Hierdurch  ist  die  Erklärung  des  Phänomens  dieser  Kerne  sehr 
erleichtert;  denn  es  ist  nach  unserem  Wissen  ganz  unmöglich,  eine 
•lerartige  Konstitution  eines  Sternes  anzunehmen,  dass  derselbe  nur 
violettes  oder  ultraviolettes  Licht  aussendet  Wohl  aber  ist  es 
'lurchaus  plausibel,  sich  ein  Gas  vorzustellen,  welches  wesentlich  nur 
*tark  brechbare  Strahlen  emittiert,  ähnlich,  wie  etwa  Natriumdampf 
vorzugsweise  nur  gelbe  Strahlen  aussendet.  Es  ist  dann  noch  die 
weitere  Annahme  erforderlich,  dass  dieses  Gas  in  beträchtlich 
groeserer  Menge  in  der  Mitte  des  Nebels  als  in  den  übrigen  Teilen 


•)  Astr  Nachr.  Nr.  3086. 
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vorhanden  ist,  wobei  man  an  starken*  Verschiedenheiten  des  Atom- 
gewichtes zwischen  diesem  Gase  und  den  übrigen  Bestandteilen  des 
Nebels  zu  denken  haben  würde. 

Den  Nebel  in  der  Leyer  hat  Denza  mit  fünf  versehiedenen 
Expositionszeiten  photographiert  und  hat  mit  der  längstell  (1  »Stunde 
50  Minuten  dauernden)  die  besten  Resultate  erzielt.  Er  konnte  zu- 
nächst an  seiner  Photographie,  ebenso  wie  die  meisten  Beobachter, 
welche  Nebel  photographisch  aufgenommen  haben,  eine  viel  weitere 
Ausdehnung  dieses  Gebildes,  als  je  bisher  im  Teleskope  gesehen  worden, 
feststellen.  Ferner  hat  er  das  Negativ  bei  vierzigmaliger  Yer- 
grösserung  mit  dem  Mikroskope  untersucht  und  berichtet  darüber 
folgendes : 

.Der  Stern,  welcher  die  Mitte  des  dunklen  Grunde*  einnimmt, 
ist  mit  einem  anderen  kleinen  Sterne,  den  Secchi  für  zweifelhaft 
hielt,  verbunden.  Aber  die  mikroskopische  Untersuchung  giebt  diesen 
beiden  Himmelkörpern  das  Aussehen  eines  Haufens  leuchtender 
Punkte;  und  der  kleinen«,  dessen  L'mriss  ganz  unn'gehnässig  ist, 
ebenso  wie  der  zentrale  grössere,  zeigen  eine  Diskontinuität  der  ver- 
schiedenen leuchtenden  Punkte,  welche  sie  zusammensetzen.  Dies 
wird  vollkommen  bestätigt  durch  die  mikroskopische  Betrachtung 
der  photographischen,  achtundsiebenzigmal  vergrösserten  Reproduktion. 
Der  kleine  Stern,  der  in  der  Nähe  des  Nebels  sich  befindet,  ge- 
stattet eine  Vergleichung  der  beiden  hellen  Bilder  im  Inneren  mit 
einem  eigentlichen  Sternbilde.  Solcher  Anhäufungen  leuchtender 
Punkte,  weiche  sehr  gn>ss  und  von  einander  sehr  weit  entfernt  sind, 
findet  man  noch  inehrt»»'  andere,  teils  im  dunklen  Zentrum,  teils  im 
hellen  Ringe." 

Veränderung  im  Kerne  des  Andromedanebelf*1).  Der 
Direktor  des  Goodull  -  Observatoriums  bemerkt,  dass,  als  er  am 
9.  November  vergangenen  Jahns  den  Andromedanebel  mit  dem 
16 -zolligen  Refraktor  beobachtete,  er  überrascht  gewesen  sei  von 
dem  sternäh n liehen  Aussehen  des  Kernes.  Diesen  letzteren  kau  in. 
er  von  früher  nur  als  Liehtkondensation,  die  bei  stärken*r  Ver- 
grösserung  sehr  verwaschen  aussah.  Am  9.  November  dagegen 
erschien  der  Kern  völlig  wie  ein  Stern  von  der  11.  Grösse.  Am 
1 9.  November  wurde  das  nämliche  Aussehen  an  starken  Vcrgnsserungen 
konstatiert.  Bei  schwacher  Vergrösserung  schien  der  Punkt  neblig 
und  im  Zentrum  des  Kernes,  In-i  starker  dagegen  etwas  nördlich  von 
letzterem.  Man  wird  sich  erinnern,  dass  1885  einige  Sekunden 
nördlich  vom  Zentrum  des  Kerne«  ein  neuer  Stern  erschien,  der  aber 
schon  nach  einigen  Monaten  wieder  verschwand.  Der  am  9.  November 
gesehene  Stern  stand  etwas  näher  dem  Zentrum  des  Kernes.  Die 
genaue  L  berwachung  des  Audromedanchels,  besonders  dun'h  solche 
Beobachter,  welche  über  grosse  Teleskope  verfügen,  ist  sehr  erwünscht. 

l)  Astrononiy  and  Astrophysik.  Nr  109, 
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f.  Allgemeine  Eigenschaften  der  Erde. 

Die  Veränderlichkeit  der  Polhöhen  war  zwar  im  Verlaufe 
der  letzten  Jahre  ausser  Frage  gestellt  *),  aber  es  blieb  unentschieden, 
ob  dieselbe  auf  eine  Änderung  in  der  Lage  der  Drehungsachse  der 
Erde  zum  festen  Erdkörper  zurückzuführen  sei  oder  nicht.  Diese 
Unsicherheit  ist  jetzt  gehoben  durch  Beobachtungen,  welche  eigens 
zu  diesem  Zweeke  ausgeführt  wurden,  und  über  welche  Prof.  Albrecht, 
der  ihre  Berechnung  ausgeführt  hat,  berichtet8).  „Man  durfte,"  sagt 
er,  „erwarten,  dass  durch  eine  Fortsetzung  der  Beobachtungen,  ins- 
besondere durch  eine  Verteilung  derselben  auf  Stationen  von  hin- 
reichend grossen  Längenunterschieden  auch  hierüber  Aufschluss  zu 
erlangen  sein  würde;  indes  lag  die  Befürchtung  nahe,  dass  bis  zur 
sieheren  Entscheidung  dessen  noch  eine  Reihe  von  Jahren  vergehen 
würde,  wenn  die  weitere  Verfolgung  dieser  Fragt*  ausschliesslich  der 
freien  Kooperation  überlassen  gelllieben  wäre.  Bei  dem  grossen  Interesse, 
welches  der  Frage  nach  der  unmittelbaren  Ursache  der  Polhöhen- 
*'hwankungen  von  Seiten  aller  Astronomen  und  Geodäten  entgegen- 
gebracht wird,  erschien  der  Permanenten  Kommission  der  inter- 
nationalen Erdmessung  eine  solche  Verzögerung  nicht  angezeigt;  sie 
beschloss  daher,  die  weitere  Verfolgung  der  Frage  energisch  in  die 
Hand  zu  nehmen  und  eine  Expedition  nach  Honolulu  auszurüsten, 
welche  in  enger  Kooperation  mit  den  drei  mitteleuropäischen  Stern- 
warten Berlin,  Prag  und  Strasburg  schon  innerhalb  Jahresfrist  eine 
Entscheidung  herbeiführen  sollte.  Wenn  die  Drehungsachse  der  Erde 
thatsächlich  periodischen  Andeningen  ihrer  Lage  zum  festen  Erd- 
körper unterworfen  war,  musste  die  Polhöhe  in  Honolulu  ein  dem 
Verlaufe  derselben  in  Mitteleuropa  entgegengesetztes  Verhalten 
zeigen. 

Die  Beobachtungen  in  Honolulu  (speziell  im  Vororte  Waikiki, 
llh  25™  08  westl.  v.  Berlin)  wurden  von  Dr.  A.  Marcuse  am  Zenith- 
teleskope  des  geodätischen  Institutes  nach  der  Methode  Horrebow- 
Talcott  ausgeführt  und   erstreckten  sich  auf  die  Zeit  vom  1.  Juni 

•)  Klein,  Jahrbuch  1.  p.  91.  2.  p.  131  n.  135. 
*)  Astron.  Nachr  Nr.  3131. 

Klein,  Jahrbuch  III.  9 
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1891  bis  18.  Mai  1892.  Gleichwie  hej  den  Beobachtungen  in 
Berlin,  Potsdam  und  Prag  im  Jahre  1 S89- — 90  wurden  die  Stern- 
gruppen so  ausgewählt ,  dass  die  Veränderungen  der  Polhöhe  frei 
von  den  Unsicherheiten  der  angenommenen  Positionen  der  Sterne 
ermittelt  werden  konnten.  Infolge  der  subtropischen  Lage  der 
Station  konnte  aber  insofern  eine  wesentlich  bessere  Verteilung  der 
Beobachtungen  auf  die  einzelnen  Sterngruppen  erzielt  werden,  als 
es  sieh  als  angängig  erwies,  alle  8  Sterngruppen  gleichmässig  je 
3  Monate  lang  zu  beobachten. 

Um  so  bald  als  möglich  zu  einer  Entscheidung  zu  gelangen, 
hat  Prof.  Albrecht  die  definitive  Reduktion  der  Beobachtungsreihe 
in  Honolulu  schon  vor  deren  Abschluss  in  Angriff'  genommen  und 
derart  gefördert,  dass  er  die  Ergebnisse  dieser  Arbeit  bereits  der 
X.  Generalkonferenz  in  Brüssel  vorlegen  konnte. 

Inzwischen  waren  aber  auch  dem  Zentralbureau  seitens  der 
drei  mitteleuropäischen  Stationen  provisorische  Resultate  der  Beob- 
achtungsreihen von  Mai  1891  bis  Juni  1892  in  dankenswerter 
Weise  zur  Verfügung  gestellt  worden.  Sind  diese  Ergebnisse  zu- 
nächst auch  nur  provisorischen  Charakters,  so  ist  doch  deren  An- 
näherung infolge  des  linstandes,  dass  bereits  das  gesainte  Beob- 
achtungsiuaterial  einer  Reduktion  unterzogen  worden  war,  und  dass 
auf  allen  drei  Stationen  auch  den  Schlussfehlern  bereits  Rechnung 
getragen  worden  ist,  eine  so  weitgehende,  dass  die  definitiven  Werte 
keinesfalls  um  mehr  als  einige  Hundertelsekunden  von  den  provi- 
sorischen Ergebnissen  abweichen  werden." 

Eine  graphische  Aufzeichnung  <l«-r  Schwankungen  in  Gestalt 
von  Kurven  zeigt,  das-  «1er  Verlauf  der  Polhöhe  in  Honolulu  voll- 
ständig entgegengesetzt  ist  dem  an  den  drei  europäischen  Stationen 
(Berlin,  Prag,  Strassburg),  so  dass  in  betreff*  der  unmittelbaren  Ur- 
sache der  Polhöhenänderung  kein  Zweifel  mehr  besteben  kann.  „Die 
Schwankungen  der  Polhöhe  sind  that sächlich  durch  Ver- 
änderungen in  der  Lag«'  «ler  Drehungsachse  <l«»r  Erde  ver- 
anlasst." 

Die  Ergebnis*»  «1«t  nordamerikanischen  Kooperation  in  Honolulu 
bestätigen  die  oben  angegebene  Ansicht. 

nWas  «len  speziellen  Verlauf  der  Kurven  anlangt,  so  ergeben 
dieselben  für  die  Stationen  B«'rlin.  Prnir,  Strassbuxe  und  Honolulu 
Amplituden  «W  Polhöhenschwankungen  von  bezw.  0.59",  0.55", 
0.61"  und  0.53".  Die  Termin«*  «ler  Maxima  und  Minima  stellen 
sieh  in  Verbindung  mit  «len  Dat«'ii  für  Pulkowa  auf: 

Berlin  Prag 

Maximum  ca.    6.  Sept.   1889  ca.    1.  Aug  1**9 

Miniraum  „    16.  Febr.  1890  „    16.  Febr.  1890 

Maximum  „     2.  Sept.  1890  n     9.  Sept.  1890 

Minimum  „    16.  März  1891  „    27.  Febr.  1891 

Maximum  „     1.  Oktbr  1S91  „     3.  Oktbr  lb91 

Minimum  Anfang  Mai  1892  Mitte  Mai  1892 
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Strasburg  Pulkowa 

Maximum  —  — 

Minimum  —  — 

Maximum  —  ca.  14.  Sept.  1890 

Minimum  —  „    15.  April  1891 

Maximum  ca.  12.  Oktbr.  1891  „     4.  Oktbr.  1891 

Minimum  „    21.  April   1892        Ende  Mai  1892 

denen  für  Honolulu  die  Werte 

Minimum  ca.  1.  Oktbr.  1S91 
Maximum    „    15.  April  1892 

2»''p»n  überstehen. 

Den  obigen  Daten  entspricht  eine  Dauer  der  Periode  von  bezw.: 

Berlin  Prag  Pulkowa 

361  Tage  404  Tage  — 

393  „  376     „  — 

394  ||  389     „  386  Tage 
(412)    „  (443»    p  (411)  „ 

Die  in  Klammern  eingeschlossenen  Werte  sind  aus  dem  Grunde 
nur  unsicher  bestimmt,  weil  sich  infolge  Abschlusses  der  Beobach- 
tungen der  Tennin  des  letzten  Minimums  nur  näherungsweise  hat 
feststellen  lassen." 

Die  mittlere  Dichte  «1er  Erde  ist  von  J.  II.  Poynting  mit 
Hilfe  der  Wage  neu  bestimmt  worden l).  Es  wurden  an  einen 
123  cm  langen  Wagebalken  zwei  21  kg  schwer«'  Metallkugeln  (aus 
Blei  und  Antimon)  so  gehängt,  dass  ihre  Mittelpunkte  etwa  30  cm 
über  der  Mitte  einer  grossen  anziehenden  Masse,  etwa  einer  153  kg 
schweren  Kugel  aus  Blei  und  Antimon,  schwebten.  Diese  an- 
ziehende Masse  konnte  durch  einen  Drehtisch  bald  unmittelbar  unter 
die  eine,  bald  unter  die  andere  angezogene  Masse  gebracht  werden 
und  wurde  durch  eine  halb  so  schwere,  in  entsprechende  Entfernung 
gebrachte  Masse  balanciert.  Die  Gewichteänderungen  infolg»'  der 
Anziehung  bei  den  verschiedenen  Lagen  der  grossen  Kugel  wurden 
gemessen  und  diese  Messung  wiederholt,  nachdem  «1er  Abstand 
zwischen  anziehender  und  angezogener  Masse  auf  das  Doppelte  ge- 
steigert worden.  Die  bei  «Uesen  Messungen  erhaltenen  schliesslichen 
Werte  waren:  Die  Gravitationskonstante  =  6.6984  .  10  8  und  die 
mittlere  Dichte  der  Erde  =  5.4934. 

Neue  Beobachtungen  am  Horizontalpendel.  Wie  schon 
früher  mitgeteilt  worden,  hat  Dr.  von  Rebe ur  -  Paschwiz 
im  Jahre  1889  zu  Wilhelmshaven  und  Potsdam  Beobachtungen  mit 
zwei  photographisch  registrierenden  Horizontalpendeln  ausgeführt, 
welche  zu  höchst  überraschenden  Ergebnissen  führten.  Sie  zeigten 
nämlich,  dass  die  Ebene  des  Horizontes  ununterbrochen  hin-  und 
herschwankt,  allerdings  um  so  kleine  Beträge,  wie  sie  eben  nur  das 
Horizontalpendel  nachweisen  kann.  Das  Instrument  besteht  im 
wesentlichen  aus  einer  dünnen,   an   dem  einen  Ende  mit  Gewicht 

>)  Proceed.  of  the  Royal  Society  60.  Nr.  302.  p.  40. 
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beschwerten  Stange,  die  an  dem  anderen  Ende  durch  zwei  strafte 
Drähte,  die  dicht  nebeneinander  befestigt  sind,  und  von  denen  der 
eine  nach  dein  oberen,  der  andere  nach  dem  unteren  Arme  eine- 
Stativs  geht,,  freischwebend  erhalten  wird.  Sind  die  beiden  Be- 
festigungspunkte  nicht  genau  senkrecht  übereinander,  so  ruft  schon 
die  kleinste  Veränderung  in  der  Lage  der  Lotlinie  eine  beträchtliche 
Änderung  in  der  Gleichgewichtslage  des  Pendels  hervor.  Dadurch 
bietet  der  Apparat  ein  Mittel,  um  Winkelgrossen  zu  messen,  die  so 
klein  sind,  dass  sie  sich  jeder  sonstigen  Wahrnehmung  völlig  ent- 
ziehen. Die  Wichtigkeit  der  erlangten  Ergebnisse  veranlasste  die 
Königliche  Akademie  der  Wissenschaften  zu  Berlin,  den  oben  ge- 
nannten Beobachter  nach  Teneriffa  zu  senden,  um  dort  die  Beobach- 
tungen fortzusetzen.  Dies  ist  vom  26.  Dezember  1890  bis  27.  April 
1891  geschehen,  und  Dr.  v.  Hebeur-Faschwitz  veröffentlichte  die 
Ergebnisse  seiner  Untersuchung  der  Beobachtungen  auf  Teneriffa 
und  in  Wilhelmshaven  sowie  in  Potsdam1).  Diese  Ergebnisse  sind 
von  höchstem  Interesse.  Zunächst  wurde  der  Einfluss  des  Mondes 
auf  die  I^age  der  Lotlinie  und  die  Existenz  körperlieher  Gezeiten 
der  Erde  untersucht.  Es  ergab  sich  durch  unabhängige  Beobach- 
tungen an  so  weit  voneinander  entfernten  Punkten,  wie  Norddeutseh- 
land  und  Teneriffa,  dass  in  der  Thal  höchst  wahrscheinlich  körj>er- 
liche  Gezeiten  der  Erde  vorhanden  sind,  d.  h.  dass  unter  dem  Ein- 
flüsse der  Mondanziehung  die  starre  Erdoberfläche  sich  um  ein 
Geringes  hebt  und  senkt,  ähnlich  wie  der  Ozean  in  Flut  und  Ebbe. 
Die  Grösse  «lieser  Schwankungen  ist  allerdings  äusserst  gering,  aber 
am  HorizontaljH'ndel  durchaus  messbar,  und  etwas  geringer  als  die 
auf-  und  absteigende  Bewegung  der  Erdrinde,  die  «1er  Beobachter  im 
Falle  einiger  lieinerkenswerten  wellenförmigen  Erdbewegungen  auf 
Teneriffa  direkt  nachweisen  konnte.  Die  Richtung  der  Lotlinie  zeigt 
ausserdem  eine  tägliche  periodische  Änderung;  von  9  Uhr  morgen.«« 
an,  wo  sie  ihren  westlichsten  Stand  hat,  l>ewegt  sie  sich  mit  zu- 
nehmender Geschwindigkeit  gegen  Osten  bis  4  Uhr  nachmittags  und 
kehrt  dann,  anfangs  nischer,  später  langsamer,  in  die  westliehe  Lage 
zurück.  Diese  Bewegung  wird  unzweifelhaft  in  hervorragendem  Masse 
von  der  Sonnenstrahlung  beeinflusst,  und  zwar  handelt  sich  duliei 
nicht  tun  wirkliehe  Änderungen  der  lx)trichtung,  sondern  um  schein- 
bare, welche  durch  Bewegungen  des  Terrains  verursacht  werden. 
Wie  diese  letzteren  zustande  kommen,  ist  aber  völlig  rätselhaft,  denn 
die  Wärmewirkung  der  Sonne  erstreckt  sieh  nur  bis  m  sehr  geringe 
Tiefen.  Um  hierüber  zu  grösserer  Klarheit  zu  gelangen,  müsste  man 
das  Instrument  im  Inneren  eines  Bergwerkes  aufstellen,  dann  würden 
schon  Beobachtungen  von  einigen  Tagen  genügen,  um  festzustellen, 
ob  die  fragliehen  Bewegungen  sich  bis  zu  grösseren  Tiefen  erstrecken 
oder  nicht.  Von  allgemeinem  und  ganz  be.-onderem  Interesse  sind  die  l>e- 
obachteten  seismischen  Erscheinungen,  welche  Störungen  im  allgemeinen 


>)  Astr.  Nachrichten.  Nr.  TilO«». 
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Charakter  der  regelmäßigen  Bewegungen  des  Pendels  hervorrufen. 
Eine  besondere  Klasse  dieser  Störungen  wird  in  folgender  Art  vom 
Beobaehter  eharakterisiert :  Sie  beginnen  meist  mit  geringen  Be- 
wegungen, dauern  oft  viele  Stunden,  und  der  nachweisbare  Zu- 
sammenhang einzelner  Fälle  mit  entfernten  Erdbel>en  lässt  vermuten, 
«la-s  sie  alle  der  Fernwirkung  von  solchen  zuzusehreiben  sind.  So 
zeigen  die  Kurven  in  Wilhelmshaven  und  Potsdam  am  17.  April 
1SS9  gegen  17  Uhr  Greenwicher  Zeit  eine  grosse  Störung,  während 
64  Minuten  früher  zu  Tokio  in  Japan  ein  grösseres  Erdbeben  statt- 
fand. Das  zentralasiatische  Erdbeben  vom  11.  Juli  18S9  hat  sieh 
ebenfalls  an  dem  Apparate  bemerkbar  gemacht,  und  zwar  ergab  sich, 
das*  dem  Hauptstosse  Bewegungen  vorhergegangen  sind,  die  zwar 
für  das  Auge  nicht  wahrnehmbar  waren,  aber  vom  Horizontalpendel 
aufgezeichnet  wurden.  Gleichzeitig  mit  dem  griechischen  Erdbeben 
von  Patrus  am  25.  August  1889  finden  sich  Störungen  in  Potsdam 
und  Wilhelmshaven.  Eine  besondere  Klasse  von  Schwankungen  des 
Pendels  wurde  mit  einer  Ausnahme  nur  auf  Teneriffa  beobachtet, 
sie  bestehen  darin,  dass  die  Gleichgewichtslage  des  Pendels  Oszilla- 
tionen ausführt,  ohne  dass  das  Pendel  in  Schwingungen  gerät.  Aus 
den  Aufzeichnungen  des  Apparates  ist  zu  ersehen,  dass  dabei  einem 
Systeme  längerer  Bodenwellen  kleinere  Bewegungen  aufgesetzt  sind. 
Nimmt  man  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  dieser  Bewegungen  zu 
2  km  an,  so  lassen  sich  die  Wellenlängen  und  die  Höhenunterschiede 
zwischen  Wellenberg  und  Thal  berechnen.  Es  findet  sich  für  eine 
Wahrnehmung  zu  Potsdam  am  11.  Februar  1889  eine  Wellenlänge 
von  1080  km  bei  einer  Wellenhöhe  von  83.4  mm,  auf  Teneriffa 
wurden  Wellenlängen  von  200-  900  km  und  20-  52  mm  Höhe 
beobachtet.  Diese  Bewegungen  reichen  nahe  an  die  Grösse  der  ver- 
muteten körperlichen  Gezeiten  der  festen  Erde.  Man  erkennt  aus 
•lern  Vorstehen« len,  welche  Fülle  von  höchst  wichtigen  Thatsachen 
die  Beobachtungen  am  Horizontalpendel  ergeben  haben.  Besonders 
für  die  Erdbebenkunde  bringen  sie  Aufschlüsse,  deren  weitere  Ver- 
folgung ein  ungeahntes  Licht  auf  den  Zusammenhang  zwischen  Mond- 
Stellung  und  Erdbebenhäufigkeit  wirft  und  der  Hypothese  Faib's  auch 
«len  letzten  Boden  entzieht. 


2.  Oberflächengestaltung. 

Die  horizontale  Gliederung  der  Festländer  ist  Gegen- 
stand einer  Arbeit  von  Dr.  K.  Ehrenburg  gewesen1).  Statt  den 
Umfang  einfach  mit  dem  Flächeninhalte  zu  vergleichen,  wie  früher 
Humboldt  und  Kitter  ausführten,  oder  mit  Kohrbach  den  mittleren 
Grenzabstand  als  Ausdruck  der  Gliederung  anzusehen,  betrachtet 
Ehn  nburg  als  Begriff  der  Gliederung  .die  Eigenschaft  ihrer  Gestalt, 
unter  teilweiser  oder   ganzer  Aufgabe  ihres   inneren  und  äusseren 

>)  Verhandl.  der  physik.-mediz  Ges  zu  WUrzburg  N.  F.  25. 
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Zusammenhanges  mit  mehr  Teilen  des  sie  umgebenden  Mediums  sich 
zu  berühren,  als  dies  bei  allseitig  gewahrtem  Zusammenhange  möglich 
wäre.*  Bei  letzterem  ist  die  mit  der  Figur  gleichflächige  Kalotte 
auf  der  Kugel  die  Fläche  kleinsten  Umfangen,  und  Ehrenburg  ver- 
gleicht sie  mit  der  kleinsten  der  Figur  umschriebenen  und  der  grössten 
derselben  eingeschriebenen  Kalotte,  welche  als  Rumpf  der  Figur  gilt. 

Nennt  man  A  die  kleinste  der  Figur  umschriebene,  J  die 
grösste    ihr   eingeschriebene  und   F    die    der   Figur  gleichflächige 

Kalotte,  so  hat  man  für  die  Hauptgliederung  die  Formel  H  =  y-j  ■ 

und  wenn  F  die  ganze  Erdoberfläche,  so  ist  der  allgemeine  Gliederungs- 
koeffizient: 

11  ~  3  F  ' 

Es  findet  nun  »1er  Verfasser  diesen  allgemeinen  Gliederungs- 
koeffizienten  für:  Europa  =  447.6,  Asien  =  48.5,  Afrika  =  95.0, 
Australien  =  347.9,  Nordamerika  =  160.6,  »Südamerika  =  142.7. 

Die  allgemeinen  Formen  der  Landoberfläche  besprach 
Dr.  Penck1).  Die  Landoberfläche,  sagt  er,  ist  in  eindeutiger  Weise 
auf  das  Meeresniveau  projizierbar.  Diese  Kegel  ist  so  durchgreifend, 
dass  jede  Ausnahme  bewundert  wird.  „Senkrechte  und  über- 
hängende Felswände  gehören  jedenfalls  zu  den  Seltenheiten  im 
Gebirge,  jede  Höhle  lenkt  sofort  die  Aufmerksamkeit  auf  sich.  Alle 
diese  Ausnahmen,  die  man  insgesamt  als  Höhlungen  bezeichnen  könnte, 
sind  von  geringer  Ausdehnung,  sie  versehwinden  im  Gesamtbilde 
des  Geländes,  das  aus  den  verschiedenartigsten  Abdachungen  zu- 
sammengesetzt wird.  Die  verschiedenen  Einzelabdachungen  der  Land- 
oberfläche sind  derart,  miteinander  verwachsen,  dass  sie  insgesamt 
wiederum  grosse  zusammenhängende  Abdachungen  bilden,  die  sich 
meist  nach  dein  Meere,  teilweise  aber  auch  binnen wärts  senken.  Der 
bei  weitem  überwiegende  Teil  der  Landoberfläche  wird  von  gleich- 
sinnigen Abdachungen  zusammengesetzt,  und  verhältnismässig  un- 
bedeutend sind  jene  Gebiete,  aus  welchen  man  nicht  herausgelangen 
kann,  ohne  bergan  zu  wandern,  in  welchen  also  ungleichsinnige 
Abdachungen  zusammenstossen.  Derartige  Gebiete  sind  dort  wo 
Wasser  das  Land  benetzt,  mit  solchem  erfüllt,  dann  nennt  mau  sie 
Seebecken,  Wo  aber  Wasser  fehlt,  da  sind  dies«'  rings  umwallten 
Einsenkungen  leer,  und  es  giebt  keinen  Namen  für  sie.  Ich  möchte 
alle  solche  durch  ungleichsinnige  Abdachungen  ausgezeichneten  Ge- 
biete der  Landoberfläche,  welche  höchstens  5%  derselben  umfassen, 
Wannen  nennen. 

In  die  erwähnten  drei  Haupt grupjx'ii  lassen  sich  alle  Formen 
der  Landoberfläche  ungezwungen  einordnen.  Die  Gebiete  gleich- 
sinniger Abdachungen  umfassen  alles  Land,  welches  eine  natürliche 

')  Verhandl.  des  9.  deutschen  Cfeographentages  in  Wien  p.  2S  u.  ff. 
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oberflächliche  Entwässerung  besitzt,  sowohl  'die  echten  Eigenen,  als 
auch  die  Hügel-  und  Berglander.  Die  ersteren  tragen  die  Gleich- 
sinnigkeit der  Abdachung  am  deutlichsten  zur  Schau,  indem  sie  sich 
gewöhnlich  nach  einer  bestimmten  Richtung  hin  glcichmässig  senken. 
Hügel-  und  Bergländer  sind  nur  dem  Grade  ihrer  l"nel>enhcit  nach 
verschiedene  Formen  des  Geländes,  beide  sind  beherrscht  von  den- 
selben Regeln  ihrer  Gliederung.  Die  Kallrichtung  ihrer  Abdachung 
ist  keine  bestimmte,  sondern  von  Ort  zu  Ort  weehsemde,  sie  wird 
am  besten  veranschaulicht  durch  die  Böschungen  der  Gehänge  und 
das  Gefälle  ihrer  Thäler.  Die  Thaler  sind  es  vor  allem,  welche  die 
Gleichsinnigkeit  der  Abdachung  alles  Berg-  und  Hügellandes  her- 
stellen, und  mau  kann  daher  die  letztere  Gelän deform  wohl  passend 
als  Thallandschaft  bezeichnen,  denn  die  Gestalt  und  der  Verlauf 
der  Thäler  sind  es,  welche  ihr  Aussehen  bestimmen.  Stossen  z.  B. 
die  Gehänge  zweier  benachbarter  Thäler  in  einer  scharfen  Schneide 
zusammen,  so  hat  man  eine  Hoehgebirgslandschaft,  verwachsen  sie 
mit  einander  in  einer  sanft  aufwärt-  gekrümmten  Fläche,  so  bilden 
sie  Mittelgebirgsformen,  schaltet  sich  endlich  zwischen  zwei  Naehbar- 
thäier  eine  gegen  deren  Gehänge  deutlich  abgesetzte  ebene  Fläche 
ein,  so  hat  man  eine  Tafellandschaft  vor  sich.  Die  beiden  erst- 
erwähnten Formen  des  Hoch-  und  Mittelgebirgslandes  stehen  über- 
dies in  der  Regel  in  Abhängigkeit  von  der  Tiefe  der  Thäler.  Je 
tiefer  letzten-  sind,  desto  mehr  kommt,  sofern  sie  nicht  im  Tafel- 
lande auftreten,  der  Hoehgebirgscharakter  zur  Geltung.  Es  knüpfen 
sich  die  Hochgebirgsformen  keineswegs,  wie  man  oft  wohl  behauptet, 
an  bestimmte  Meereshöhen,  sondern  an  bestimmte  Höhenunterschiede, 
nicht  mit  der  absoluten,  sondern  mit  der  relativen  Höhe  ist  ihre 
kennzeichnende  Eigenschaft  verbunden. 

Jedes  Gebirge  ist  eine  Thallandschaft,  aber  nicht  umgekehrt 
ist  jede  Thallandschaft  ein  Gebirge.  Es  giebt  Thallandschaften, 
welche  zwischen  grosse  Erhebungen  eingelagert  sind,  während  ander»' 
sich  durch  einen  Abfall  von  ihrer  Umgebung  abheben.  Derartige, 
durch  einen  Abfall  und  damit  verbundenen  Fuss  ausgezeichnete 
Thallandschaften  sind  die  eigentlichen,  echten  Gebirge,  die  man  nach 
ihrem  inneren  Baue  in  Stufengebirge,  Verwerfungsgebirge,  Faltungs- 
gebirge, in  vulkanische  und  andere  Aufschüttungsgebirge  einteilen 
kann. 

Die  Landoberfläehe,  so  wie  sie  vorliegt,  ist  das  Werk  ver- 
schiedener, teils  miteinander,  teils  gegen  einander  wirkender  Kräfte. 
Die  Wirkungsart  aller  einzelnen  exogenen  und  endogenen  Vorgänge 
lässt  sich  teils  unmittelbar  beobachten,  teils  aus  ihren  Werken 
erschliessen.  Bei  den  Krustenbewegungen  werden  die  einzelnen  Gesteins- 
körper neben-,  über-  und  untereinander  geschoben  und  in  die  ver- 
wickeltesten  Lagen  gebracht,  wie  sich  aus  der  Struktur  der  Erd- 
kruste entnehmen  lässt.  Denkt  man  sich  irgendwo  die  verschobenen 
Gesteinskörper  vollkommen  hergestellt,  so  würde  man  Formen  der 
Landolx-rfläche   erhalten,    welch«'  etwa  das   Aussehen   der  unregel- 
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massig  zusammengepreßten  Massen  eines  Eisstosses  halben  iukI 
keinerlei  Ähnlichkeit  mit  dem  gleichsinnig  abgedachten  Gelände 
besitzen  würden.  Die  vulkanischen  Aufschüttungen  schaffen  warzen- 
ähnliche Unebenheiten  der  Erdoberfläche,  die  sich  zwar  ringsum  ab- 
dachen, die  aber  zwischen  «'inander  wannenfönnige  Vertiefungen, 
interkolline  oder  intermontane  Räume,  einschliessen ,  also  wiederum 
nicht  die  Gleichsinnigkeit  der  Abdachung  aufweisen.  Keiner  der 
endogenen  Vorgänge  kann  eine  Landoberfläche  mit  typischen  Eigen- 
schaften schaflen. 

Von  den  exogenen  Vorgängen  strebt  die  Verwitterung  ersichtlich 
nach  einem  Abmildern  aller  Böschungen;  die  Verwitterung  kann 
wohl  die  Unregelmässigkeiten  einer  cisschollcuähnlich  verschobenen 
Kruste  ausgleichen,  überhängende  »Schollen  abbrechen,  aber 
gleichsinnig  ineinander  verflösste  Abdachungen  bildet  sie  nicht. 
Die  Landoberfläche  in  ihrer  jetzigen  Erscheinung  ist  kein  Werk  der 
blossen  Verwitterung.  In  vieler  Beziehung  sind  sie  Wirkungen  der 
Strömungen  von  Luft  ,  Wasser  und  Eis.  Dieselben  ergreifen  die 
von  der  Verwitterung  gelösten  Teile,  verfrachten  sie  und  nutzen  mit 
ihnen  das  Bett  ihrer  Bewegungen  ab,  korrodieren  dasselbe.  Alle 
drei  Mittel  können  gelockertes  Erdreich  nicht  bloss  bergab,  sondern 
auch  bergauf  verschleppen;  dies  thut  der  Wind,  wenn  er  Staub  in 
die  Luft  wirbelt,  dies  geschieht  im  Flusse,  wenn  eine  Prallstelle  aus- 
getieft wird,  «.lies  erfolgt  nachweislich  unter  dem  Gletscher.  Wind, 
Fluss  und  Gletscher  können  daher  in  gleicher  Weise  Löcher  aus- 
furchen, auskolken,  deren  Grösse  um  so  stattlicher  ist,  je  grossere 
Massen  in  Wirkung  treten. 

Durch  lang»'  Zeiten  fortwirkend,  würde  das  rieselnde  und 
rinnende  Walser  schliesslich  das  Land  einebnen.  Wenn  nun  heute 
die  Landoberfläche  im  allgemeinen  uneben  ist,  so  zeugt  dies  entweder 
davon,  dass  das  Wasser  erst  seit  verhältnismässig  kurzer  Zeit  in 
Wirkung  ist,  oder  dass  ihm  unausgesetzt  eine  andere  Kraft  entgegen- 
arbeitet. Die  erstere  Anschauung  hat  im  vorigen  Jahrhunderte  ge- 
herrscht, die  letztere  hat  sich  durch  Lyell  allmählich  eingebürgert 
und  ist  heute  so  allgemein  angenommen,  dass  die  Beweise  ihrer 
Richtigkeit  hier  nicht  wiederholt  zu  werden  brauchen.  Nach  dieser  letz- 
teren Ansicht  entspricht  die  Gesamterhebung  des  Landes  dem  Cber- 
schusse  der  Arbeit,  welche  die  Krustenbewegung  im  Vergleiche  zur  Ab- 
tragung durch  das  rinnende  Wasser  geleistet  hat.  So  erscheint  denn  die 
endogene  Ursache  wirksamer  als  die  exogene.  Andererseits  aber  lehrt 
die  Gleichsinnigkeit  des  Gefälles  der  Landoberfläche,  dass  die  Krusten- 
bewegung nicht  kräftig  genug  ist,  um  die  Werke  des  abspülenden 
Wassers  zu  zerstören.  So  ergiebt  sich  denn  eine  bemerkenswerte 
Beziehung  zwischen  den  Intensitäten  zweier  die  Landoberfläche  ge- 
staltenden Kräfte;  die  Krusten bewegung schafft  gewaltige  Erhebungen, 
die  Abspülung  durch  das  Wasser  drückt  letzteren  die  Gleichsinnig- 
keit des  Gefälles  auf. 
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Da.s  Auftreten  und  die  Entstehung  der  Wannen  knüpft  sich 
im  uligemeinen  an  Länder,  welche  oberflächlich  nicht  stet*;  von 
Wasser  berieselt  werden.  Das  rinnende  Wasser  ist  der  Wannen- 
bildung feindlich,  und  sobald  ein  Wannenland  aus  irgend  welcher 
Ursache  vom  Wasser  überspült  wird,  so  erlöschen  seine  Wannen. 
Sie  werden  bis  zum  Überlaufen  vom  Wasser  erfüllt,  es  entstehen 
Flussseen,  in  denselben  werden  Flussanschwemmungen  abgelagert, 
währenddes  der  Abfluss  den  Seeriegel  zu  zerschneiden  beginnt  80 
wird  die  Wanne  verkleinert  und  allmählich  in  den  Bereich  der  gleich- 
sinnigen Abdachung  einbezogen.  Während  der  Übergangszeit  birgt 
sie  einen  Süsswassersee;  Flussseeländer  bezeichnen  daher  einen  Über- 
gang zwischen  den  Gebieten  gleichsinn iger  und  ungleichsinniger  Ab- 
dachungen, und  zwar,  da  die  Wannenbildung  in  grossem  Massstabe 
in  reichlich  benetzten  Ländern  ausgeschlossen  erscheint,  stellen  sie 
»inen  zeitlichen  Übergang  vom  Wannen-  zum  Gefällslande  dar.  Mit 
«lieseni  durch  allgemeine  Überlegungen  erschlossenen  zeitlichen  Über- 
lange paart  sich  ein  räumlicher.  Die  Flussseeländer  umrahmen  die 
eigentlichen  Wanncnländer.  Rings  um  die  an  leeren  Wannen  reichen 
Wüstengebiete  ordnen  sich  grosse  Süsswasserscen ;  der  Baikalsee,  der 
(iöktschesee,  der  Platten-  und  Neusiedlersee,  die  grossen  afrikanischen 
Seen  sind  Beispiele  dieser  Art.  Rings  um  die  heutigem  Gletscher- 
gebiete, deren  Krustenobernaehe  wannenreich  sein  muss,  scharen 
-ich  zahllose  grosse  und  kleine  Flussseen.  Ganz  Nordeuropa,  gleich- 
^anl  die  Umgebung  der  skandinavischen  Gletscher  darstellend,  ist 
übersäet  mit  Seen,  dasselbe  gilt  vom  nördlichen  Nordamerika,  welches 
das  Vorland  der  grossen  grönländischen  Vereisung  bildet.  Um  die 
(iletftcher  der  Alpen  gruppieren  sich  die  Alpenseen  ,  dies  gilt  vom 
europäischen  Alpengebirge  ebenso  wie  vom  neuseeländischen,  um  die 
patagonisehen  Gletscher  erstreckt  sich  ein  Kranz  von  Flussseen.  In 
allen  Karstländern  endlich  gestdien  sich  zu  den  leeren  Wannen  der 
Dolinen,  blinden  Thäler  und  Polzen  zahlreiche  wassererfüllte  Wannen- 
*een  mit  schwankendem  Spiegel. 

Die  Landoberfläche  ist  oft  mit  einer  Ruine  verglichen  worden. 
Das  ursprüngliche ,  aus  Krustenschollen  aufgeführte  Bauwerk  ist 
mehr  oder  weniger  zerstört,  die  einzelnen  Schollen  sind  nicht  mehr 
vollständig,  ihn-  Trümmer  sind  weit  fortgeführt  worden,  teilweise  sind 
>ie  im  Meere  abgelagert,  teilweise  aber  sind  sie  ähnlich  Schutthaufen 
auf  dem  Lande  liegen  geblieben.  Dieser  Vergleich  ist  richtig,  sobald 
man  betont,  dass  Errichtung  und  Zerstörung  des  Gebäudes  gleich- 
zeitig geschehen ,  er  lässt  erkennen ,  dass  dreierlei  Gruppen  von 
Formen  das  Land  aufbauen ;  man  hat  es  zunächst  mit  denjenigen 
zu  thun,  welche  das  unmittelbare  Werk  des  Aufbauens  sind,  das 
*ind  die  tektonischen  oder  aufgebauten  Formen.  Dieselben  sind 
mehr  oder  weniger  zerstört,  aus  ihnen  sind  durch  die  exogenen  Vor- 
gänge neue  herausgeschnitten,  die  man  daher  als  Skulpturfonnen  oder 
ausgearbeitete  bezeichnet,  hier  und  da  sind  die  Trümmer  mit  beson- 
deren Formen  abgelagert,  dies  sind  die  aufgesetzten  und  eingelagerten. 
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Diesen  drei  Gruppen  lässt  sieh  fast  der  gesamte  Fonnensehatz  der 
Landoberfläehe  unterordnen.  Die  aufgebauten  Formen  bestimmen 
die  allgemeine  Verteilung  von  Hoch  und  Niedrig  auf  der  Erdkruste, 
die  versehiedenen  ausgearbeiteten  und  aufgesetzten,  bezw.  eingelagerten 
Formen  erseheinen  untergeordnet  bald  als  Gebiete  gleichsinniger, 
bald  als  solche  ungleichsinniger  Abdachung,  je  nach  der  Art  der  zer- 
störenden oder  aufbauenden  Kräfte.  Dort,  wo  ausgearbeitete  Formen 
herrschen,  wird  die  Erdkruste  zerstört  und  abgetragen,  denudiert. 
Dort,  wo  aufgesetzte  vorwalten,  wird  sie  in  der  Regel  vergrossert, 
es  finden  Anhäufungen  statt.  Im  Bereiche  der  ausgearbeiteten 
Formen  gehen  die  Formen  fortwährend  spurlos  zu  Grunde,  im  Be- 
reiche der  aufgesetzten  werden  bereits  gebildete  Formen  durch  neue 
bedeckt,  also  aufbewahrt.  Das.  was  von  den  Landoberflächen 
früherer  geologischer  Perioden  vorhanden  ist,  beschränkt  sich  auf 
derartige  ehemalige  aufgesetzt«'  oder  eingelagerte  Formen,  welche 
durch  mehr  oder  weniger  mächtige  KontLnentalgebilde  dargestellt 
werden.  Zu  sehr  geneigt,  in  allen  Schichtgesteinen  Absätze  uralter 
Meere  zu  erblicken,  hat  man  derartige  Kontinentalformationen  häutig 
übersehen,  wiewohl  sie  keineswegs  selten  vorhanden  sind.  Sie  ii^- 
gesamt  zeichnen  sich  durch  das  mehr  oder  weniger  grobe  Koni  ihrer 
Gesteine  aus,  durch  äusserst  schwankende  Mächtigkeit,  oft  nur  ört- 
liches Auftreten  und  in  der  Kegel  durch  Mangel  an  Versteinerungen, 
sowie  das  gelegentliche  Auftreten  von  Kohlenschmitzen.  Das  Kot- 
liegende, höchstwahrscheinlich  auch  der  bunte  Sandstein,  ein  guter  Teil 
des  Keupcr,  der  Wealden,  gewiss  auch  eine  Anzahl  Flvschbildnngcn, 
die  meisten  Braunkohlenbildungen  Deutschlands  und  alle  Böhmens, 
die  gesamte  Süsswassermolasse  des  Alpenvorlandes  sind  eher  als 
Kontinentalbildungen  zu  bezeichnen,  als  wie  lakustre  oder  gar 
marine,  wofür  sie  bislang  galten.  Das  Einschalten  solcher  Kontinental- 
gebilde an  bestimmten  Stellen  der  geologischen  Schichtfolge  lässt 
mutmassen,  dass  die  einzelnen  Abschnitte  der  geologischen  Zeit- 
rechnung bestimmten  Entwiekelungsphasen  in  der  Verteilung  von 
Wasser  und  Land,  also  in  der  Physiognomie  unseres  Planeten  ent- 
sprechen; ein  eingehendes  Studium  jener  Gebilde  wird  ferner  greif- 
bare Ergebnisse  über  die  Vorgänge,  welche  einst  auf  der  Landober- 
fläche spielten,  somit  auch  über  den  ehemaligen  klimatischen  Zustand 
der  Erde  liefern.* 

Allmähliche  Veränderungen  der  Höhenlag«'  von  Orten 
auf  der  festen  Erdoberfläche1).  Ein  Gebiet,  auf  dem  solche  Ver- 
änderungen der  Bodenoberflache  vor  sich  gehen,  findet  sich  im  fran- 
zösischen Juradepartement  am  Oberlaufe  des  in  die  Rhone  mündenden 
Flusses  Ain.  Dort  liegt  1  km  südlich  vom  Chalainsee  der  Ort 
Doucier  und  0.5  km  nördlich  von  diesem  See  das  Dorf  Marignv. 
Beide  Orte  waren  zu  Anfang  dieses  Jahrhunderts  gegenseitig  nicht 
sichtbar,  im  lein  sie  von  einem  Hügel  verdeckt  wurden,  so  dass  selbst 
von  dem  höchstgelegenen  Hause,  genannt  Maison  de  l'Horloger,  in 

\)  Gaea  1^92.  p.  586. 
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Doucier,  nichts  von  Marignv  zu  sehen  war.  Im  Laufe  der  Jahn» 
änderte  sich  dies,  und  der  letztgenannte  Ort  begann  allmählich  sicht- 
bar zu  werden,  ohne  dass  etwa  Entwaldung  oder  dergleichen  die 
Ursache  ist.  Zuerst  bemerkte  man  von  Marigmv  aus  über  den  See 
hinweg  das  Dach  des  obengenannten  Hauses.  Dann  sah  man  um- 
gekehrt von  jenem  Hause  aus  eine  bei  Chatillon  liegende  Ziegelei, 
dann  gegen  Südost  hin  eine  bei  Monnans  gelegene  Scheune,  die  vor 
40—50  Jahren  nie  gesehen  werden  konnte.  Bekanntlich  spielt  im 
Sichtbarwerden  von  Punkten  im  oder  jenseits  des  Horizontes  die 
Strahlenbrechung  in  der  Luft  eine  sehr  grosse  Rolle,  allein  im  vor- 
legenden Falle  kann  diese  nicht  zur  Erklärung  der  Erscheinung 
herangezogen  werden,  vielmehr  muss  man  aller  Wahrscheinlichkeit 
nach  an  leise  Veränderungen  in  der  Höhenlage  denken,  um  so  mehr, 
als  auch  noch  mehrere  andere  Punkte,  die  früher  unsichtbar  waren, 
nunmehr  dauernd  in  den  Gesichtskreis  von  Doucier  getreten  sind. 
Um  diese  höchst  merkwürdige  Thatsache  genauer  zu  studieren,  hatte 
der  Ingenieur  Pernot  schon  1883  in  Doucier  zwei  Beobaehtungs- 
stationen  eingerichtet;  allein  die  Beobachtungen  wurden  1884  durch 
ein  Erdbeben  beeinträchtigt.  Seitdem  sind  sie  indessen  Wieder  auf- 
genommen worden.  Das  Verfahren  besteht  darin,  dass  von  Doucier 
aus  nach  bestimmten  Punkten  der  oben  bezeichneten  Orte  mittels 
eines  Fernrohres  visiert  wird,  während  auf  dem  zwischenliegenden 
Hügel  ein  Visierzeichen  angebracht  ist ,  dessen  oberster  Teil  genau 
in  die  gleiche  Höhe  mit  der  Linie  von  Doucier  nach  dem  beobach- 
teten Punkte  gebracht  wird.  Unter  Berücksichtigung  der  Strahlen- 
brechung und  der  kleinen  Beobachtungsfehler  findet  sich  aus  den 
bisherigen  Untersuchungen,  dass  von  1885  — 1890  geringe  Ver- 
änderungen in  der  gegenseitigem  Höhenlage  stattgefunden  haben, 
doch  beschränken  sie  sich  während  dieser  Zeit  nur  auf  einige 
Zentimeter,  sind  also  noch  zu  gering,  um  als  unzweifelhaft  nach- 
gewiesen betrachtet  zu  werden.  Sie  unterstützen  aber  durchaus  die 
populären  Wahrnehmungen,  dass  in  den  letzten  40 — 50  Jahren 
grössere  Veränderungen  eingetreten  sein  müssen.  Neuerdings  hat 
nun  der  Geniehauptmann  A.  Romieux  in  einem  Gutachten  darauf 
hingewesen,  dass  staatlicherseits  ein  Präzisionsnivelletnent  der  oben 
bezeichneten  Punkte  vorgenommen  werden  müsse  und  dieses  nach 
einer  Anzahl  von  Jahren  zu  wiederholen  sei.  Hoffentlich  wird  dies 
in  Bälde  ausgeführt,  denn  die  Erscheinung  ist  wissenschaftlich  von 
allergrösster  Wichtigkeit,  ihre  Ergründung  könnte  dazu  beitragen, 
helles  Licht  über  einige  der  dunkelsten  Punkte  der  Geologie  und 
physischen  Erdkunde  zu  verbreiten. 

Der  Gebirgsbau  der  Westalpen  ist  auf  Grund  eigener 
Untersuchungen  und  des  Studiums  der  darüber  vorhandenen  Litteratur 
von  Dr.  C.  Diener  dargestellt  worden1).  Als  Hauptergebnis  dieser 
Untersuchungen  findet  er  folgendes: 


l)  Der  Gebirgsbau  der  Westalpeu  von  Dr.  C.  Diener,  Wien  1891. 
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Es  besteht  eine  ausgesprochene  tektonisehe  Homologie  zwischen 
den  Westalpen  und  der  westlichen  Hälfte  der  Ostalpen. 

Keine  der  beiden  durch  das  Hervortreten  krystallinischer  Zentral- 
inassen  ausgezeichneten  Hauptzonen  der  Westalpen  findet  in  den 
Ostalpen  eine  Fortsetzung. 

Die  Kalkalpenzone  der  Nordostschweiz  mit  dem  vorliegenden 
gefalteten  Molassestreifen  ist  die  einzige  Zone  der  Westalpen  ,  die, 
ohne  eine  Unterbrechung  zu  erleiden,  über  den  Rhein  in  die  Ost- 
alpen fortsetzt  und  durch  das  Kreide-  und  Flysehgebiet  des  Bregenzer- 
waldes in  die  ostalpine  Sandsteinzone  übergeht 

Die  tektonisehe  Grenze  zwischen  den  Ost-  und  den  Westalpen 
folgt  von  Nordosten  her  bis  zum  Kheinthale  dem  Kontakte  zwischen 
der  Flysch-Kreidezone  und  der  nördlichen  Triaszone  der  Ostalpen, 
dann  dem  Rheinlande  selbst  bis  in  die  Nähe  von  Reichenau;  vom 
Südrande  des  Rhaetikon  bis  Reichenau  ist  die  Grenze  durch  den 
Westrand  des  Prettigausenkungsfeldes,  von  Reichenau  weiterhin  bis 
Olivone  im  Val  Blegno  durch  den  Kontakt  der  Zone  des  Brianconnais 
und  des  Adulasysteins  markiert.  Von  Olivone  bis  Biasea  fällt  sie 
mit  dein  Val  Blegno,  bis  Claro  mit  dem  Tessinthal,  beziehungsweise 
mit  der  Scheidelinie  zwischen  Adulasystem  und  dem  der  Zone  des  Monte 
Rosa  zusammen.  Ihr  weiterer  Verlauf  wird  bis  in  die  piemontesische 
Ebene  hinaus  durch  den  Amphibolitzug  von  Ivrea  bezeichnet 

Die  Hoch-Anden  von  Ecuador  sind  im  Verlaufe  eines 
20-jährigen  Aufenthaltes  in  der  genannten  Republik  von  Dr.  Theodor 
Wolf  durchforscht  worden.  In  der  Berliner  Gesellschaft  für  Erd- 
kunde1) gab  er  eine  Darstellung  der  geographischen  Verhältnisse 
Ecuador*  und  speziell  der  Hoch-Anden,  die  von  grosser  Wichtigkeit 
ist  Zunächst  hob  er  hervor,  dass  das  ganze  ecuadorische  Hochland 
auf  unseren  Karten  viel  zu  weit  westlich  liegt;  auf  einer  von 
Dr.  Wolf  bearbeiteten  Karte  wird  es  erheblich  östlicher  zu  liegen 
kommen.  Der  bisherige  Irrtum  ist  durch  Humboldt  entstanden,  der 
nach  seinen  Beobachtungen  die  westliche  Länge  vieler  dortiger 
Punkte  viel  zu  klein  gefunden  hatte.  Erst  die  genaueren  Auf- 
nahmen der  paeifischen  Küste  Südamerikas  durch  die  Engländer  in 
den  vierziger  Jahren  haben  richtigere  Werte  geliefert  Nicht  minder 
irrtümlich  hat  Humboldt  die  Bifurkation  der  Kordilleren  geschildert, 
die  nach  Wolf  weit  südlicher  beginnt,  als  er  dargestellt,  auch  ist 
der  von  Humboldt  oft  gebrauchte  Ausdruck  „Hochebenen*  und 
„Hochplateaus*  nur  cum  grano  salis  zu  nehmen.  Wirkliche  Ebenen 
findet  man  nach  Wolf  im  ecuadorischen  Hochlande  nur  selten,  und 
dann  sind  sie  von  selir  geringer  Ausdehnung.  Fast  überall  ist  das 
interandinische  Terrain  furchtbar  von  Schluchten  zerrissen  und  ganz 
uneben,  weshalb  Wolf  den  Ausdruck  „Hochbecken*  vorzieht  Die 
Berichtigungen,  welche  letzterer  vielen  Humboldt'schen  Angaben  zu  teil 
werden  lä<st,  können  nicht  wunder  nehmen,  wenn  man  bedenkt,  dass 

')  Verband!,  d.  Oes  f.  Erdkunde  zu  Berlin.  18.  p.  551  u  ff. 
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Humboldt  jene  Gegenden  doch  nur  flüchtig  besuchte,  während  Wolf 
sich  zwei  Jahrzehnte  dort  aufhielt  und  sie  im  Auftrage  der  Regierung 
durchforschte.  Von  allgemeinem  Interesse  ist  das  Landschaftsbihl, 
der  Anden,  welches  Dr.  Wolf  entwirft,  und  dem  folgendes  hier  ent- 
nommen ist : 

„Wenn  man  von  jenen  2000  bis  3000  m  hoch  gelegenen  Thälern  und 
Becken,  von  jenen  4000  m  hohen,  durch  tiefe  Schluchten  zerrissenen 
Gebirgsketten,  von  den  5000  bis  0000  »»  hohen  Schneebergen  hört,  so  denkt 
man  zunächst  an  einen  alpinen  Charakter  der  Landschaft,  und  doch  ist 
diese  Vorstellung  nicht  zutreffend.  Ich  weiss  allerdings  nicht,  wie  die 
Anden  in  der  gemässigten  Zone,  in  Chile,  aussehen:  aber  unter  dem 
Äquator  möchte  ich  fast  dem  alpinen  Charakter  den  a  n  d  i  n  e  n  gegenüber- 
stellen ;  ich  finde  keinen  anderen  Ausdruck,  es  ist  ein  Laudschaf  tscharakter 
sui  generis. 

Die  äussere  Abdachung  der  Anden,  also  die  Westseite  der  West- 
kordillere  und  die  Ostseite  der  Ostkordillere,  ist  von  der  Ebene  an  bis  an 
die  Grenze  des  Baumwuchses  (3000  «<)  mit  dichtestein  Urwalde  bestanden, 
durch  den  man  sich  nur  unter  unsäglichen  Mühsalen,  selbst  auf  den  so- 
genannten Wegen,  durcharbeiten  kann.  Selten  hat  man  einen  offenen 
Blick  rückwärts  über  die  Tiefebene  oder  vorwärts  auf  das  steil  ansteigende 
Gebirge.  Diese  ganze  Zone  von  etwa  2uo  bis  3uoo  m  ist  fast  garnieht 
bewohnt.  Nur  in  wenigen  Thälern,  durch  welche  Wege  hinaufführen, 
trifft  man,  vereinzelt  und  wie  im  Urwalde  verloren,  kleine  Zuckerrohr- 
and Kaffeepfianzungen  und  die  sogenannten  trapiches,  Zuckermühl»  in 
primitivster  Art.  Wo  immer  man  ins  Hochland  vordringen  will,  von  Loja 
bis  Ibarra  hinaus,  muss  man  diese  Region  passieren.  Der  unterste  An- 
stieg, bis  etwa  1000  m  Höhe,  ist  gewöhnlich  der  schlimmste.  Wenige 
Tage  des  Jahres  sind  hier  regenfrei,  wenigstens  regnet  es  jede  Nacht  hin- 
durch und  am  Vormittage  bis  10  Uhr;  selten  bekommt  man  die  Sonne  zu 
sehen,  alles  trieft  von  Feuchtigkeit,  eine  erdrückende  Schwüle  herrscht  in 
dem  fast  nie  durch  einen  Luftzug  bewegten  Walde  Körper  und  Geist  er- 
schlaffen, und  der  Reisende  sehnt  Hich  hinaus  aus  dieser  üppigen  Vegetation 
mit  ihren  riesigen  Blattformen,  ihren  Ranken  und  Schlinggewächsen,  ihrem 
undurchdringlichen  Buschholze.  Totenstille  herrscht  gewöhnlich  im  düsteren 
Urwalde,  nur  hier  und  da  durch  das  Gebrüll  der  Affen  oder  das  hässliche 
Geschrei  der  Papageien  unterbrochen.  Begegnet  man  hin  und  wieder  den 
Menschen,  die  in  diesen  Gegenden  zu  leben  gezwungen  sind,  so  gleichen 
sie  wandelnden  Gerippen,  von  Fieber  und  Dysenterie,  von  Indolenz  und 
Entnervung  aufgezehrt.  Hier  teilt  die  Natur  mit  einer  Hand  die  reichsten 
Gaben  aus,  mit  (1er  anderen  raubt  sie  Gesundheit  und  Leben.  —  Schweiß- 
triefend arbeiten  sich  Menschen  und  Tiere  über  die  ersten  Vorstufen  der 
Kordillere  hinauf;  nirgends  sind  die  Wege  schlechter  als  hier.  Bald  geht 
es  durch  grundlose,  mit  faulenden  Pflanzenstoffen  erfüllte  Moräste,  bald 
über  steile  aus  Geröll  und  riesigen  Blöcken  aufgehäufte  Schotterterrasseu, 
bald  an  schlüpfrigen  Berglehnen  entlang,  wo  das  Porphyrgestein  metertief 
zersetzt  und  ganz  in  weichen  Lehm  aufgelöst  ist  Endlich  erfasst  ge- 
wöhnlich der  Saumpfad  in  der  Höhe  von  etwa  1U00  m  den  Kamm  eines 
Ausläufers  oder  Strebepfeilers  der  Kordillere  und  windet  sich  im  Zickzack 
über  dieser  Wasserscheide  zweier  Thäler  bis  zur  Baumgrenze  enipor.  Wie 
erlöst  atmet  man  auf,  wenn  man  in  2000  m  Höhe  in  die  kühleren  Regionen 
kommt;  ein  frischer  Wind  weht  vom  Gebirge  herunter,  der  Boden  wird 
fester  und  haltbarer,  auch  die  Vegetation  hat  sich  unterdessen  gänzlich 
verändert.  Die  Bäume  des  noch  immer  dichten  Urwaldes  haben  nicht 
mehr  die  kolossalen  Dimensionen  wie  im  Tieflande;  nur  die  schlanken 
Wachspalmen  ragen  noch  hoch  darüber  hinaus,  und  die  eleganten,  zart- 
gefiederten Baumfarne  geben  dem  Walde  ein  heiteres  Ausehen.  Hier  ist 
der  Wald  am  blütenreichsten,  und  besonders  erfreut  das  Auge  die  Unmasse 
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der  epiphy tischen  Gewächse  aus  den  Familien  der  Farne,  Orchideen, 
Bronieliaceen ,  Aroideen;  hier  ist  die  Heimat  der  meisten  und  schönsten 
Orchideen.  —  Je  höher  wir  steigen,  desto  mehr  werden  wir  dem  Tropischen 
entrückt;  der  Wald  wird  immer  lichter,  die  Bäume  werden  knorrig  und 
niedrig,  es  zeigen  sich  grössere  von  Gras  und  niedrigem  Gesträuche  be- 
wachsene Abhänge,  und  endlich  reiten  wir  auf  schmalem  Pfade  durch  hohes 
Büschelgras,  welches,  soweit  das  Auge  reicht,  rechts  und  links  und  über 
uns  das  Gebirge  einförmig  überdeckt.  Wir  sind  im  Päramo  augekommen, 
in  30O0  bis  3300  m  Höhe  Unterdessen  ist  die  Luft  auch  recht  kühl  ge- 
worden, und  selbst  bei  schönstem  Wetter  werden  wir  einen  warmen  Über- 
zieher hervorsuchen,  besonders,  da  wir  so  direkt  aus  dem  heissen  Tieflande 
heraufgestiegen  sind.  Auf  den  meisten  Wegen  ins  Innere  vollzieht  sich 
der  schroffe  Übergang  in  einem  oder  anderthalb  Tagen.  —  Der  Übergang 
über  die  hohen  Paramos  nimmt  nun.  je  nach  der  Breite  des  Kordilleren- 
rückens, eine  längere  oder  kürzere  Zeit  in  Anspruch,  und  an  einigen 
Stellen,  wie  z.  B.  beim  Übergange  über  den  Chimborazo  nach  Riobamba 
oder  über  den  C'ajas  nach  Cucuca,  muss  man  noch  mehr  als  1U00  m  höher 
steigen  und  kommt  dann  über  ein  vegetatiousleeres ,  nicht  selten  be- 
schneites Joch  auf  die  andere  Seite  hinüber;  da  kann  es  dann  leicht  vor- 
kommen, dass  man  sich  auf  Augenblicke  ins  heisse  Tiefland  zurücksehnt! 
—  Doch  nehmen  wir  an,  dass  unser  Weg  über  einen  schmalen  und  mässig 
hohen  Gebirgsrücken  in  ein  Hochthal  führe.  AVer  die  Reise  zum  ersten- 
Male  macht,  wird,  auf  dem  Kamme  angelangt,  sein  Pferd  anhalten  und 
mit  höchstem  Erstaunen  in  eine  ganz  neue  Welt  hineinblicken  Plötzlich 
und  unerwartet  glaubt  er  sich  in  eine  nordische  Landschaft  versetzt,  in 
der  gar  nichts  mehr  an  die  Gegend  erinnert,  welche  er  vor  wenigen 
Stunden  verlassen  hat.  —  Etwa  5o0  m  tiefer  als  unser  Standpunkt  dehnt 
sich  ein  2  bis  3  Meilen  breites  und  4  bis  5  Meilen  langes  Becken  aus, 
rings  von  4000  m  hohen  Gebirgswällen  eingefasst  und  von  einzelnen 
Schneekegeln  überragt.  Auf  den  Hügelu,  Bergabhängen,  Ebenen  breiten 
sich  Weizen-,  Gersten-,  Kartoffel-  und  Luzernefelder  aus,  Dörfer  mit 
Häusern  aus  Stein  oder  „adobes"  (Luftziegeln),  viele  weiss  getüncht,  nehmen 
die  Stelle  der  Holzhütteu  des  Tieflandes  ein,  mitten  in  der  Ebene  deutet 
eine  grössere  Anhäufung  von  Gebäuden  zwischen  Weiden  und  Erlen  auf 
die  Hauptstadt  der  Provinz  hin;  lange  Aloe-  und  Kaktushecken  trennen 
die  Felder  von  einander  ab;  die  strohgedeckten  Erdhütten  der  Indianer 
liegen  überall  durch  Thal  und  Berggehänge  hingestreut.  Der  Wald  fehlt 
ganz,  nur  hier  und  dort  zieht  sich  ein  schmaler  Streifen  von  Buschwald 
zwischen  der  Kulturzone  und  der  höheren  Paramo  -  Region  hin ;  auf  den 
Feldern  stehen  vereinzelt  Capuli-Bäume  ( Prunus  salicifoliusj,  deren  herbe 
Früchte  selbst  unseren  schlechtesten  Vogelkirschen  nachstehen;  einige 
andere  Fruchtbäume  werden  in  den  Gärten  der  Hacienden  gezogen,  doch 
liegt  das  Land  der  tropischen  Früchte  weit  hinter  uns  im  tiefen  Westen 
unten,  woher  das  Hochland  seinen  Bedarf  bezieht. 

Übersieht  man  so  ein  Hochland  aus  der  Ferne,  so  macht  es  einen 
wirklich  grossartigen  Eindruck,  alle  Verhältnisse  gehen  ins  Kolossale ;  aber 
mit  einem  Alpenlande  kann  man  es  nicht  vergleichen.  Es  fehlen  zunächst 
die  langen,  von  ewigem  Schnee  bedeckten  Ketten  mit  ihren  Zacken, 
Hörnern,  Schroffen,  wie  sie  den  Alpen  eigen  sind  Nur  auf  kurze  Strecken 
der  entferntesten  Ostkordillere,  welche  dem  gewöhnlichen  Reisenden  nie 
sichtbar  werden,  trifft  man  ewigen  Schnee  auf  den  Kämmen;  gewöhnlich 
sind  die  oberen  Teile  der  Gebirge  abgerundet  und  ganz  von  der  oliven- 
braunen  Grasdecke  der  Paranios  überzogen.  Die  herrlichen  Kontraste 
zwischen  Gletschern,  nackten  Felsklippen,  saftgrünen  Alpenweiden  und 
dunklen  Tannenwäldern,  wie  sie  uns  in  den  Alpen  auf  jedem  Schritte  und 
Tritte  begegnen,  fehlen  in  den  Anden  ganz  oder  sind  auf  wenige  Punkte, 
welche  alle  50  Jahre  einmal  ein  Naturforscher  besucht,  beschränkt  Gewisa 
sind  die  hohen,  schneebedeckten  Vulkane  der  Anden  eine  grossartige  Er- 
scheinung und  jeder  für  sich  ein  anzustaunendes  Naturwunder;  allein  sie 


Digitized  by  Google 


Oberflächengestaltuug. 


143 


treten  zu  vereinzelt  auf,  als  »las«  aus  ihnen  ein  Schneegebirge  entstände, 
sie  verleihen  den  Kordilleren  allerdings  einen  eigentümlichen  Charakter, 
aber  nicht  den  alpinen.  So  oft  ich  einen  Vergleich  zwischen  Alpen  und 
Anden  anstellte,  fiel  derselbe  immer  zu  Ungunsten  der  letzteren  aus.  — 
Wenn  der  Kontrast  schon  bei  der  Fernsicht  sehr  ausgesprochen  ist,  so 
steigert  er  sich  beim  Eingehen  auf  die  Details  noch  bedeutend.  Vor 
allem  sind  die  andinen  Hochthäler  nicht  im  entferntesten  mit  den  Alpen- 
thälern  zu  vergleichen.  Es  giebt  einzelne  Teile,  besonders  in  den  Thälern 
von  Ibarra,  Chillo,  Cuenca  und  Loja,  in  welchen  ein  mildes  Klima,  ge- 
nügende Bewässerung  und  eiu  fruchtbarer  Boden  auch  bei  leichtfertigster 
Bestellung  reichliche  Ernten  ermöglichen,  und  in  denen  die  Hacienden 
von  lieblichen  Myrten-  und  Orangenhainen  umgeben  siud.  Aber  solche  Stelleu 
sind  verhältnismässig  selten.  Im  allgemeinen  wird  eine  Reise  durch  die  Hoch- 
thäler den  Eindruck  der  Dürre,  Öde  und  Unfruchtbarkeit  machen.  Zwei  Drittel 
des  Bodens  liegen  wüst  und  unbebaut,  sei  es,  dass  er  sich  bei  seiner  sandigen 
oder  lehmigen  Beschaffenheit  überhaupt  nicht  zum  Feldbau  eignet,  sei  es,  dass 
er  nicht  bewässert  wird.  Überhaupt  ireben  uns  die  Felder  und  ihre  Be- 
stellungsart die  traurigsten  Begrifle  von  der  Indolenz  der  Einwohner  Es 
ist  nichts  seltenes,  statt  des  eisernen  Pfluges  ein  krummes  zugeschürftes 
Stück  Holz  benutzen  und  statt  der  Zugtiere  ein  paar  Indianer  vorgespannt 
zu  sehen.  Ich  habe  nie  ein  Feld  düngen  sehen  und  Saatenstand  preisen 
hören,  welchen  jeder  deutsche  Bauer  untergeackert  hätte  Das  Getreide 
wird  allgemein  alttestameutlich  von  den  Ochsen  auf  dem  Felde  aus- 
getreten ;  der  Mais  wird  nur  2  bis  3  Fuss  hoch  und  braucht  1 1  Monate 
zum  Reifen,  die  Kartoffel  fast  ebenso  lange  So  eine  Wirtschaft  ist  nur 
möglich,  wo  der  Boden  fast  gar  keinen  Wert  besitzt,  und  wo  mau  die 
Arbeit  der  leibeigenen  Indianer  umsonst  hat.  Das  ecuadorische  Hochland 
ist  ein  armes,  ein  sehr  armes  Land  und  hat  keinen  Teil  an  der  gepriesenen 
Fruchtbarkeit  der  Tropenländer.  Unsere  Alpenländer  sind  zum  Teile  auch 
recht  arm;  aber  welch  ein  himmelweiter  Unterschied,  besonders  wenn  wir 
die  Bevölkerung  mit  in  den  Vergleich  ziehen.  (Und  der  Mensch  und  sein 
Treiben  gehört  nun  einmal  mit  zu  einem  Naturgemälde  und  beeinflusst 
oft  nicht  wenig  unsere  Naturanschauungen  )  —  Treten  wir  in  ein 
ecuadorianisches  Hochlandsdorf,  so  werden  auch  nicht  unsere  bescheidensten 
Ansprüche  und  Erwartungen  befriedigt.  Die  meisten  Häuser,  von  ferne 
vielleicht  freundlich  blickend,  verwandeln  sich  in  elende,  fensterlose  Hütten 
voll  Schmutz  und  Ungeziefer:  Getreide  wächst  in  der  Umgegend,  aber 
Brot  bekommen  wir  nicht;  Kühe  weiden  auf  den  mageren  Triften,  aber 
Milch  giebt  es  keine;  an  Fleisch  ist  gar  nicht  zu  denken;  wo  wir  hin« 
blicken,  begegnen  wir  der  in  Lumpen  gehüllten  Armut  und  träger  Indolenz. 
Die  Wege  scheinen  nur  da  zu  sein,  um  die  Kommunikation  zu  erschweren; 
Dörfer,  scheinbar  einen  Büchsenschuss  von  einander  entfernt,  sind  durch 
Schluchten  und  Wege  getrennt,  welche  der  Regen  von  ein  paar  Stunden 
unpassierbar  macht,  oder  nur  auf  stundenweiten  Umwegen  zu  erreichen. 
Wir  sind  in  einen  der  vergessensteu  Winkel  der  Erde  verschlagen,  welcher 
durch  himmelhohe  Berge  gegen  die  Zivilisation  abgeschlossen  und  von 
einem  weit  zurückgebliebenen,  sorglosen  und  gleichgiltigen  Volke  bewohnt 
wird.  Die  Ruhe  des  Kirchhofs  lagert  über  dieseu  Thälern,  und  ein  Zug 
tiefer  Melancholie  und  Traurigkeit,  welchen  man  bei  den  Hochlands- 
indianern durchgängig  findet,  teilt  sich  auch  dem  fremden  Wanderer  mit. 
Diese  melancholische  uud  traurige  Stimmung  rührt  aber  nicht  allein  von 
den  sozialen  Zuständen  her,  sie  liegt  so  zu  sagen  in  der  andinen  Luft 
und  bildet  einen  bemerkenswerten  Gegensatz  zu  der  heiteren  fröhlichen 
Stimmung  der  Alpenwanderer.  Ich  schreibe  sie  dem  Einflüsse  der 
Paramos  zu. 

Wie  man  auf  der  Karte  sieht,  nehmen  die  interandinen  Hochthäler 
einen  verhältnismässig  geringen  Raum  ein,  aber  der  bebaute  oder  bebau- 
bare Flächenraum  schmilzt  noch  weit  mehr,  vielleicht  auf  die  Hälfte  zu- 
sammen; denn  die  über  3000  m  hohe  Region  ist  viel  weiter  ausgebreitet, 
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als  die  darunterliegende,  so  dass  also  Hoch-Ecuador  wesentlich  ein  Päramo- 
land  ist  Man  mag  von  der  Küste  kommen  oder  zur  Küste  gehen  oder 
von  einem  Becken  ins  andere  reisen,  stets  führt  der  Weg  über  ausgedehnte 
Päraraos.  Der  Reichtum  der  Landgüter  besteht  oft  nur  in  so  und  so  viel 
Quadratraeilen  von  Päraraos,  d  h  in  den  paar  tausend  Stück  Vieh,  das 
darauf  in  halb  verwildertem  Zustande  weidet.  Der  arme  Indianer,  der 
keine  eigene  Scholle  besitzt,  treibt  seine  Schafe  auf  jene  Päramos,  die 
nicht  im  Privatbesitze,  sondern  freies  Gemeinde -Eigentum  sind.  So  ist 
ein  grosser  Teil  der  Hochlandsbewohner,  besonders  der  indianischen,  in 
seinen  Interessen  und  Gewohnheiten  fest  an  den  Paramo  gebunden 

Wir  müssen  wohl  den  in  Ecuador  und  Columbien  gebräuchlichen  Aus- 
druck Paramo  beibehalten,  denn  im  Deutschen  kenne  ich  kein  Wort, 
welches  seinen  Sinn  getreu  wiedergäbe  (auch  zweifle  ich,  dass  die  „Puna- 
in  Hoch-Peru  und  Bolivien  ganz  denselben  Charakter  trägt).  Man  be- 
zeichnet damit  jene  über  3ouo  m  hoch  gelegenen  Gebirgsgegenden,  in 
welchen  die  Rauheit  des  Klimas  den  Feldbau  nicht  mehr  gestattet,  und 
die  sich  durch  eine  einförmige  Grasvegetation  auszeichnen.  Wald  trifft 
man  selten  in  grösserer  Ausdehnung  und  fast  nur  in  geschützten  Schluchten  ; 
doch  scheint  er,  wenigstens  der  Buschwald,  früher  grössere  Verbreitung 
gehabt  zu  haben  und  vom  Menschen  niedergebrannt  zu  sein,  um  die  freien 
Weideflächen  auszudehnen.  Wäldchen  von  knorrigen  Kenuabäumen 
(Polylepisi  finden  sich  bis  in  4000  m  Höhe;  auch  will  ich  erwähnen,  dass 
ich  einmal  eine  Gruppe  von  2u  Fuss  hohen  Baumfarnen  in  einem  dazumal 
beschneiten  Paramo  der  Ostkordillere  von  Cuenca  gefunden  habe,  in  34öu  m 
Höhe,  wo  sie  wohl  kein  Botaniker  gesucht  hätte.  Ich  glaube  kaum,  dass 
Baurafarne  vorher  je  in  solcher  Höhe  beobachtet  wurden.  Ein  andermal 
fand  ich  sie  in  3200  m  Höhe  bei  Papallacta  hinter  dem  Amisana,  wo  sie 
ebenfalls  vorübergehend  mit  Schnee  bedeckt  waren.  Aber,  wie  gesagt. 
Baumvegetatiou  ist  im  Paramo  selten;  bei  weitem  vorherrschend  und  den 
ganzen  Eindruck  bestimmend  ist  die  Decke  des  groben,  hohen  Ischu- 
grases,  welches  auf  grosse  Strecken  kaum  eine  andere  Pflanze  zwischen 
seinen  Büscheln  aufkommen  lässt.  Es  reicht  dem  Fussgänger  bis  an  die 
Hüften,  oft  bis  unter  die  Arme  und  macht  das  Wandern  im  Paramo  sehr 
beschwerlich,  sobald  man  die  ausgetretenen  Fnsspfade  verlässt  Zwei 
Drittel  der  steifen,  im  frischen  Zustande  graugrünen  Grasblätter  sind  in 
beii  Büscheln  stets  verdorrt  und  braungelb,  so  dass  der  ganze  Paramo  in 
düsterem  Branngrün  oder  Olivenbraun  erscheint.  Nie  wechselt  diese 
Farbe,  da  es  keinen  Sommer  und  keinen  Winter,  nur  ein  ewiges 
Einerlei  giebt. 

Was  den  Pairanio  besonders  unangenehm  und  nicht  selten  gefährlich 
macht,  sind  die  eigentümlichen  Witterungsverhältnisse,  die  Rauheit  und 
l'nbestÄndigkeit  des  Wetters,  welches  oft  in  einem  Tage  mehrmals  schroff 
von  einem  Extreme  ins  andere  überschlägt,  Da  sich  der  Paramo  von  300U 
bis  4500  m  Höhe  ausdehnt,  so  kann  man  nicht  wohl  von  einer  mittleren 
Jahrestemperatur  der  ganzen  Rejrion  sprechen.  Sie  beträgt  b°  bis  4°  C, 
je  nach  der  Lokalität,  ist  also  immerhin  niedrig  genug,  wenn  man  bedenkt, 
dass  es  eben  keinen  Sommer  und  Winter  giebt,  dass  es  die  Mittel- 
temperatur  eines  jeden  Monats,  ja  fast  eines  jeden  Tages  ist.  Charakte- 
ristisch sind  die  fortwährend  sich  erzeugenden  Nebel,  welche  die  höheren 
Gebirgsteile  oft  wochenlang  einhüllen  und  ieden  Tag  mehrmals  als  Regen, 
Schnee  oder  feiner  Hagel  niederfallen  Dabei  rast  gewöhnlich  ein  orkan- 
artiger Wind,  welcher  Ross  und  Reiter  wegzufegen  droht  und  in  der 
That  nicht  gar  selten  in  Abgründe  schlendert.  Nach  einem  Paroxismus 
kann  plötzlich  eine  viertelstündige  Windstille  eintreten,  und  die  Sonne 
gauz  warm  niederscheinen :  aber  bald  beginnt  das  böse  Spiel  von  neuem. 
Es  ist  ein  fortwährendes  Aprilwetter  abscheulichster  Art,  das  wochenlang  an- 
halten kann,  und  zwar  gerade  dann,  wenn  in  den  zentralen  und  tiefer ^elegeneu 
Teilen  der  Hochbecken  das  schönste  Wetter  herrscht,  und  es  wenfg  regnet, 
also  in  den  Monaten  vom  Mai  bis  Oktober.    Wenn  auch  das  Thermometer 
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nicht  häufig  unter  Null  fällt,  wenigstens  nicht  bei  Tage,  so  ist  doch  die 
Kälte  in  dem  Nebel  und  Regen  der  Päramos  so  Mark  und  Knochen  durch- 
dringend, dass  sie  geradezu  erlähmend  wirkt,  und  es  kommt  nicht  selten 
vor,  dass  Weisse  und  Indianer,  besonders  die  aus  dem  warmen  Tieflande 
kommenden  Napoindianer ,  wenn  sie  von  schlechtem  Paramowetter  über- 
rascht werden,  erstarren  und  sterben.  Kein  Wunder  also,  wenn  ein- 
heimische und  fremde  Reisende  den  Paramo  fürchten  und  ihn  zum  Tages- 
gespräche machen,  wenn  selbst  der  zähe  Hochlandindianer  nur  gezwungen 
auf  längere  Zeit  jene  Gegenden  betritt.  Jeder  sucht,  so  rasch  wie  möglich 
über  den  Paramo  wegzukommen,  denn  selten  bleibt  das  gute  Wetter 
mehrere  Tage  beständig,  jeden  Augenblick  kann  es  umschlagen.  Der 
Forschungsreisende,  welcher  Wochen  und  Monate  lang  in  diesen  unwirt- 
lichen Gegenden  umherziehen  muss,  hat  immer  Mühe,  einheimische  Führer 
und  Begleiter  zu  bekommen,  und  muss  überhaupt  für  Paramo-Exkursionen 
spezielle  Vorkehrungen  treffen. 

Selbst  wenn  das  Wetter  nicht  gar  zu  schlecht  ist,  zeigt  sich  der 
Päramo  stets  öde  und  melancholisch;  das  Ischugras  ist  unser  einziger 
Gefahrte,  kahle  düstere  Berge  unser  einziger  Anblick,  kein  Baum,  kein 
Strauch,  geschweige  denn  eine  menschliche  Wohnung,  bietet  Abwechs- 
lung oder  Schutz;  wir  sind  allein  in  der  Wildnis,  und  das  Gefühl  der 
Einsamkeit  und  Verlassenheit  verfolgt  uns  überall  Oft  meilenweit  in 
der  Runde  erschliesst  sich  dem  Geognosten  nirgend  durch  anstehendes 
Gestein  der  innere  Bau  der  Gebirge.  Der  Botaniker  möchte  beim  Anblicke 
der  trostlosen  braunen  Grasdecke  verzweifeln  und  verwünscht  sein  Ge- 
schick, das  ihn  aus  der  üppigen  Waldvegetation  hier  herauf  geführt  hat; 
doch  wird  er,  wenn  er  sich  nicht  verdriessen  lässt,  unter  den  Grasbüscheln 
herumzukriechen,  manches  Pflänzchen  finden,  welches  gleichsam  trauernd 
sein  Blütenköpfchen  dem  wärmenden  Boden  anschmiegt,  manche  seltene 
Spezies  aus  europäischen  Gattungen  (Gentianen,  Saxifragen,  Primeln)  wird 
ihn  da  überraschen,  obwohl  die  Paramoflora  keinen  Vergleich  mit  der 
europäischen  Alpenflora  aushält:  es  fehlt  durchaus  das  Liebliche  der  Alpen- 
triften. Reicher  wird  die  Ausbeute  erst  gegen  die  Schneegrenze  hin 
(4500  m),  wo  die  Gräser  zurücktreten  und  ganz  seltsamen  Pflanzengestalten 
Platz  machen,  die  denjenigen,  der  sie  zum  ersten  Male  sieht,  in  Erstaunen 
setzen.  Gespensterartig  stehen  hier  in  ihren  graufilzigen  Mänteln  die  „fraile- 
jones-  (Culcitiumarten)  und  die  barocke  Gondapflanze  (Lupinus  nubigenus)  •, 
alles  ist  wollig,  alles  filzig  und  gegen  die  Schneestürme  geschützt.  Hier 
bilden  die  Wernerien  und  kaum  zollgrosse  Umbelliferen  dichte  glatte 
Polster,  wie  Moose,  die  übrigens  auch  hier  nicht  fehlen,  und  endlich  zieht 
sich  eine  grauweisse  Decke  von  Lichenen  gegen  die  ganz  kahlen  Gebiete 
hinauf 

Das  tierische  Leben  ist  im  Paramo  auch  spärlich  vertreten.  Ausser 
dem  halbwilden  Viehe  bekommt  man  oft  wochenlang  keinen  grösseren 
VierfÜssler  zu  Gesichte  Der  Paramohirsch ,  der  Berglöwe,  der  Bär,  der 
Fuchs,  der  wollhaarige  Tapir  sind  viel  zu  selten,  als  dass  sie  der  Gegend 
Leben  verleihen  könnten,  kleinere  Säugetiere  aber  werden  vom  Grase  stets 
versteckt.  Einige  träge  Geier,  der  sonderbare  Curiquingua  (ein  Mittel- 
ding zwischen  Geier  und  Falke  i,  der  einen  unheimlich  anstiert,  und  ein 
paar  kleinere,  unscheinbar  gefärbte  Vögel  (Solitarios,  Einsiedler)  vollenden 
eher  das  Bild  der  Öde,  als  dass  sie  es  störten.  Durch  die  Abenddämmerung 
schwirrt  der  Znmbador  oder  Bandurria,  ein  schnepfenartiger  Vogel,  der 
im  Fluge  ein  eigentümliches  starkes  Summen  erzeugt,  das  mit  seiner  ge- 
ringen Grösse  in  keinem  Verhältnisse  steht.  Amphibien  giebt  es  in  dieser 
Höne  nicht  mehr,  ausser  einer  kleinen  ekelhaften  schwarzen  Kröte,  welche 
jeden  Regen  und  Hagelschauer  mit  ihrem  melancholischen  Geschreie  an- 
kündigt und  begleitet.  Ein  paar  dunkle  Hypparchien  und  gelbe  Colias- 
falter  nebst  einer  Unzahl  kleiner  Eulen  und  Motten  ersetzen  hier  die 
farbenprächtige  Schmetterlingsfauna  des  Tieflandes.   Ebenso  unscheinbar 
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und  traurig  sind  die  anderen  Insektenklassen  vertreten.  —  Dnrch  die 
ganze  Natur  des  Paramo  geht  ein  Zug  von  Trauer  und  Melancholie,  und 
dieser  Zug  verbreitet  sich,  wenn  auch  gemildert,  mit  dem  Paramowetter 
oft  über  die  engen,  eingeschlossenen  Hochlandsbecken,  er  teilt  sich  der 
Bevölkerung,  besonders  der  einheimischen  indianischen  mit,  und  der 
Charakter  des  Serrano  ist  von  dem  des  Costefio  oder  Tieflandbewohners 
so  verschieden,  wie  das  Klima  des  Hochlandes  von  dem  der  Küste." 

Das  Kettengebirge  von  Mtttelguatemala  wird  auf  Grund 
eigener  Bereitung  von  Dr.  Karl  Sapper  geschildert1).  Das  Gebirge 
erstreckt  sich  von  881/«0  bfe  921/,0  w.  L.  Gr.  zwischen  15°  und  16»/,0 
n.  Br.  Die  höchsten  Gipfel  mögen  4000  m  erreichen,  und  auf 
kleineren  Räumen  kommen  Höhenunterschiede  von  mehr  als  3000  m 
vor,  wie  solche  selbst  in  den  Alpen  nicht  gewöhnlich  sind. 

„Die  nördlichen  Gebiete  des  Gebirgs  bestehen  zum  grössten  Teile  aus 
Kalksteinen,  welche  stellenweise  stark  dolomitisch  werden,  zum  kleineren 
Teile  aus  Thonschiefern.    Wo  letztere  gebirgsbildend  auftreten  (z.  ß  bei 
Uajabon,  Lanquin),  finden  wir  scharfmodellierte,  kompliziert  gestaltete 
Bergformen  mit  zahllosen,  ^eingeschnittenen  Wasserläufen,  gerade  so, 
wie  wir  es  im  gleichen  Falle  in  den  Alpen  sehen  würden.   Ganz  anders 
aber  verhält  es  sich  mit  dem  Kalkgebirge.   Zwar  zeigt  dasselbe  auch  hier 
manche   Eigentümlichkeiten,    welche  ihm  in  den  europäischen  Alpen 
zukommen,  und  in  mancher  Hinsicht  erinnert  es  sogar  stark  an  den  Karst  : 
zahlreiche,  zum  Teile  riesengrosse  Höhlen  (wie  die  berühmte  Höhle  von 
San  Agustin  Lanquin    durchziehen  das  Gestein;  Erdfälle  sind  in  ausser- 
ordentlicher Menge  vorhanden,  und  wo  der  Kalkstein  stark  doloraitisch 
wird  (wie  bei  Coban,  Chicacao  u  s  w ),  erscheint  das  ganze  Gebirge  in 
eine  unglaubliche  Menge  scheinbar  regellos  zerstreuter,  kessel-  oder  trichter- 
förmiger Einsenkungen  und  steiler,  felsiger  Kegelberge  aufgelöst,  welche 
gleich  Parasiten  auf  den  Hängen  und  Rücken  des  Gebirges  aufsitzen,  ohne 
von  wesentlicher  Bedeutung  für  den  organischen  Bau  des  Gebirges  zu 
werden,  während  sie  für  die  landschaftliche  Erscheinung  jener  Gegenden 
vom  grössten  Einflüsse  sind.  Unzählige  Bäche  verschwinden  in  dem  klüftigen 
Untergründe,  und  auch  viele  bedeutende  Flüsse   nehmen  auf  ziemlich 
ausgedehnten  Strecken  einen  unterirdischen  Lauf.   Andere  Flüsse  (l'hixoy, 
Cobanflus8)  haben  das  Gebirge  durchbrochen  und  so  tiefeingeschnittene 
Schluchten  erzeugt,  welche  mit  den  Klammen  der  Alpen  die  grösste  Ähn- 
lichkeit besitzen  und  häufig  hohe  landschaftliche  Reize  bieten.    Im  all- 
meinen aber  zeigt  das  Kalkgebirge  hier  eine  Oberflächengestaltung,  wie 
sie  meines  Wissens  in  keinem  Teile  der  europäischen  Kalkalpen  angetroffen 
wird.    Mit  rasch  zunehmender  Steilheit  der  Böschungen  ragen  die  Flanken 
der  einzelnen  Ketten  aus  dem  Thale  empor;  allmählich  verringern  sich 
nach  oben  hin  die  Neigungswiukel,  und  endlich  erreichen  wir  den  mehr 
oder  minder  breiten,  gerundeten  Kamm  der  Kette,  um  auf  der  anderen 
Seite  in  einer  ähnlichen  Kurve  wieder  abzusteigen:  die  Kämme  der  Ketten 
streichen  oft  meilenweit  in  fast  gleichbleibender  Höhe  weiter,  ohne  in 
ihrem  Verlaufe  bedeutende  Gipfel  oder  Einsenkungen  aufzuweisen,  und 
eben  diese  auffallende  Einförmigkeit  der  Kammlinie,  welche  weithin  nur 
wenig  von  einer  geraden  abweicht  oder  aber  eine  Schlangenlinie  von  sanft 
gerundeten  Windungen  darstellt,  ist  das  eigenartigste  Element  im  Land- 
schaftsbilde des  Kettengebirges  von  Mittelguatemala.   Der  Grund  dieser 
Erscheinung  ist  ausser  dem  jugendlichen  geologischen  Alter  des  Gebirge«, 
welches  für  manche  Teile  sicher  gestellt  ist,  in  der  dichten  Pflanzendecke 
zu  suchen,  welche  den  Wirkungen  der  Erosion  mächtigen  Widerstand 
entgegensetzt.    Die  Querthäler  sind  spärlich  und  wenig  ausgebildet; 
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manche  Ketten  weisen  überhaupt  keine  Qnerthäler  auf  ;  die  Längsthäler 
sind  ausschliesslich  durch  tektonische  Vorgänge  gebildet  worden  und 
werden  verhältnismässig  selten  in  ihrer  Längsachse  von  Wasserläufen  durch- 
zogen; weit  häufiger  fliessen  die  Wasseradern,  besonders  die  kleinen, 
senkrecht  gegen  die  Längsrichtung  des  Thaies  und  verschwinden  am  Fusse 
der  nächsten  Bergkette  in  dem  klüftigen  Gesteine;  auch  kommt  es  vor, 
dass  ein  grösserer  Fluss  (so  dtr  Chajmayic)  eine  Strecke  weit  der  Längs- 
richtung des  Thaies  folgt,  hernach  aber  in  unterirdischem  Laufe  den 
angrenzenden  Gebirgszug  durchbricht.  Durch  diese  eigenartigen  hydro- 
graphischen Verhältnisse  wird  die  Einheit  der  Bergketten  in  vielen  Fällen 
gewahrt,  aber  auf  Kosten  der  landschaftlichen  Schönheit,  wie  leicht  ein- 
zusehen ist." 

über  Wüstenbildung  verbreitet  sich  auf  Grund  eigener  An- 
schauungen Prof.  J.  Walt  her1).  Eine  Reihe  wichtiger  und  charakte- 
ristischer Wüstenerscheinungen  sind  in  Nordamerika  und  Afrika 
überraschend  ähnlich.  Auf  der  Fahrt  durch  die  Mohavewüste  sah 
Prof.  Walther  längs  der  Bahnlinie  eine  fast  horizontale  Ebene,  die 
ganz  schwach  gegen  die  Granit-  und  vulkanischen  Gebirge  anstieg. 
.Alle  Berge,  vulkanische  Stromerden,  Gangergüsse  und  Aschenhügel 
erhoben  sich  inselgleich  aus  dem  ebenen  Wüstenlande.  Die  hori- 
zontale Ebene  und  die  steilen  Berggehänge  wurden  durch  keine 
schuttbedeckte  Fusslehne  vermittelt,  sondern  ohne  jeden  Übergang 
sticssen  Ebene  und  Bergabhang  aneinander.  Es  macht  einen  überaus 
fremdartigen  Eindruck,  aus  einem  Schuttmeere  steile  Borginseln 
bervortauchen  zu  sehen,  und  doch  ist  diese  Erscheinung  für  fast 
alle  Wüsten,  die  ich  in  Afrika,  Indien  und  Nordamerika  gesehen 
habe,  charakteristisch. 

Gerade  so  inselgleieh  steigen  die  Granitgebirge  des  Sinai  oder 
des  Charib  in  imponierender  Mächtigkeit  aus  der  Schuttebene  empor. 
Nur  langsam ,  kaum  merklich ,  erhebt  sich  die  Ebene  bis  zum 
Gebirgsfussc ;  dann  tritt  der  zackige  Granitkoloss  wie  ein  Dolomit- 
herg  hervor. 

So  treten  in  der  Sierra  del  Diablo  die  Kohlenkalkplateaus  steil 
aus  einer  unermesslichen  Ebene  heraus,  und  von  der  Mächtigkeit  der 
in  diesen  Ebenen  aufgehäuften  Schurtmassen  kann  man  sich  einen 
Begriff  machen,  wenn  man  hört,  dass  bei  Trobert  am  Fusse  der 
Sierra  Van  Horn  ein  Brunnen  1050  Fuss  tief  im  Schuttlande  gebohrt, 
wurde.  Die  Erscheinung  wird  dadurch  besonders  auffallend,  weil 
man  an  der  Mündung  1000  Fuss  tiefer  Thäler  kein  Schuttdelta  bemerkt, 
sondern  auch  hier  die  horizontale  Ebene  bis  zum  Steilufer  der  Berge 
reichen  sieht. 

Wenn  man  jedes  Landschaftsbild  als  das  Resultat  bestimmter 
Denudationsvorgänge  auffasst,  so  leitet  uns  schon  die  vergleichende 
Betrachtung  einer  solchen  Wüstenebene  mit  ihren  Felsklippon  darauf 
hin,  dass  die  Denudation  hier  anders  wirkt  als  in  Europa.  Aber  noch 
von  einem  anderen  Gesichtspunkt*1  muss  diese  Horizontalitat  der 
Denudationsflächen  in  der  Wüste  unser  Interesse  beanspruchen. 
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In  den  geologischen  Auf  Schlüssen ,  welche  uns  Durchschnitte 
durch  Teile  der  Erdrinde  heobachten  lassen,  findet  man  sehr  häufig, 
dass  das  Gestein  durch  horizontale  Fugen  in  übereinandergelagerte 
Bänke  gegliedert  wird  —  man  nennt  diese  Struktur  Schichtung. 
Das,  was  auf  dem  Querschnitte  einer  Schichtentafel  als  horizontale 
Schichtenfuge  erscheint,  ist  aber  nur  der  Ausdruck  dafür,  dass  zu 
einer  bestimmten  Zeit  bei  der  Bildung  jener  Gesteinslage  die  frisch- 
gebildete Sedimentoberfläche  den  Charakter  einer  weit  ausgedehnten, 
annähernd  horizontalen  Ebene  hatte.  Sehen  wir  uns  auf  der  heutigen 
Erdoberfläche  mich  Regionen  um,  in  denen  die  frisch  gebildeten 
Absätze  mit  horizontaler  Oberfläche  aufbereitet  werden,  so  ist  in 
erster  Linie  der  Meeresboden  und  der  Boden  grosser  Landseen  zu 
nennen.  In  ihnen  bilden  sich  Ablagerungen  mit  horizontaler  Ober- 
fläche, d.  h.  mit  Schichtung. 

Es  ist  nun  von  grosser  Bedeutung,  darauf  hinzuweisen,  dass 
ausser  dem  Meeresgrunde  noch  eine  zweite  Art  von  Regionen  der 
Erdoberfläche  existiert,  auf  der  die  Denudationsprodukte  mit  grosser 
Regelmässigkeit  auf  weiten  horizontalen  Flächen  aufbereitet  werden. 
Das  sind  die  Wüsten  und  Steppen.  Beide  sind  also  Bildungsräume, 
welche  bei  der  Diskussion  über  die  Entstehung  geschichteter  Ab- 
lageningen nicht  unberücksichtigt  bleiben  dürfen.  Schichtung  ent- 
steht nicht  nur  unter  Wasser. 

Bei  uns  sehen  wir  lineare  Wasserläufe  hervortreten,  und  linear 
sind  die  Erosionsprodukte  angehäuft ,  lokal  erreichen  sie  grosse 
Mächtigkeit,  um  daneben  fast  zu  verschwinden. 

In  den  Wüstenthälern  Afrikas  und  Nordamerikas  sehen  wir 
gewaltige  Denudationswirkungen,  aber  nirgends,  finden  wir  lokal« 
Anhaufungen  von  Denudationsprodukten.  Wir  sehen  ein  tiefes  Ix>ch 
im  Gebirge  und  können  nicht  erkennen,  wo  das  fehlende  Gesteins- 
material hingekommen  ist?  Wir  sehen  1000  Fuss  hohe  Steinabstürze  mit 
tiefen,  höhlenähnlichen  Buchten,  und  doch  finden  wir  nirgends  den 
Schutt,  der  hier  weggearbeitet  worden  ist.  Bemerkenswert  ist  i* 
aber  auch,  dass  die  Mehrzahl  der  Depressionen  in  Wüstengebirgen 
auftreten.  Die  Landsenkungen  am  Kaspischen  Meere,  das  Tote  Meer, 
die  Anunonsoase,  das  Fayum ,  die  Schotts,  die  Goloradodepression, 
das  Death  Valley  in  Kalifornien,  alles  sind  Erscheinungen  in  Wüsten- 
ländern. 

Die  Thätigkeit  der  Denudation  ist  eine  doppelte.  Sie  zerstört 
die  Felsen  der  Erdoberfläche  und  transportiert  das  zerkleinerte 
Material  von  seinem  Ursprungsgebiete  fort. 

Bei  uns  zerstört  das  Wasser  die  Gesteine.  Es  löst  sie  chemisch, 
der  Spaltenfrost  zerkleinert  sie  mechanisch.  Dasselbe  Wasser  ist 
die  wichtigste  Transportkraft  in  unseren  Breiten.  In  der  Wüste 
regnet  es  nur  selten.  Das  Wasser  hat,  hochgegriften,  nur  vielleicht 
65  Tage  im  Jahre  Zeit ,  um  Felsen  zu  zerstören  und  Schutt  zu 
transportieren. 
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Man  hat  geglaubt,  dass  an  den  übrigen  300  Tagen  die  Denu- 
dation in  der  Wüste  ruht.  Und  doeh  lehrt  ein  sorgfältiges,  un- 
befangenes Studiuni,  dass  gerade  in  diesen  300  trockenen  Tagen 
die  Denudation  eine  ungemein  intensive  ist.  Heiss  brennt  die  Sonne 
auf  die  von  keiner  Pflanzendecke  geschützte  Felsenoberfläche  herab. 
In  Texas  sind  tägliche»  Temperaturunterschiede  von  40°  C.  gar 
nicht  selten. 

Kleine  und  grosse  Steine  werden  durch  die  Hitze  gesprengt. 
Oftmals  habe  ich  die  aneinanderpassenden  Hälften  solcher  zer- 
sprungenen Kiesel  aufgehoben.  In  Texas  sah  ich  haushohe  Granit- 
blöeke  durch  mächtige  Sprünge  zerteilt,  und  v.  Stonernwitz  erzählte 
mir,  wie  er  das  Zerspringen  solcher  Blöcke  gesehen  und  gehört 
habe.  Die  verschieden  gefärbten  Mengteile  des  Granits  erwärmen 
sich  verschieden  stark  und  fallen  zu  grobem  Gruse  auseinander.  In 
einem  Thale  der  Sierra  de  los  Dolores  hatte  ein  Regenguss  die 
steinige  Thalsohle  mit  3  Fuss  tiefem  Granitgruse  ausgefüllt,  der  durch 
Insolation  im  Laufe  der  Jahre  an  den  Granitfelsen  entstanden  war. 
Tiefe  Höhlen  wittern  in  den  Granit  hinein,  wo  irgend  das  Wasser 
sich  länger  hält,  und  vennehren  die  Masse  des  denudierten  Materials. 

So  werden  die  Felsen  durch  trockene  Wärme  zu  einer  Zeit 
zerstört,  wo  die  Denudation  durch  Wasser  auf  ein  Minimum  sinkt. 
Und  an  den  300  trockenen  Tagen  des  Jahres  schreitet  der  Zer- 
störungsprozess  der  Felsen  ununterbrochen  weiter.  An  den  Regen- 
tagen wird  natürlich  das  gelockerte  Gesteinsmaterial  durch  rinnendes 
Wasser  transportiert ,  und  dass  ein  solcher  Wüstenregen,  der  wölken- 
bruchartig  herniederstürzt,  ungeheuere  Schuttmassen  fortführen  kann, 
bedarf  keiner  Betonung.  Die  Frage  ist  nur,  ob  an  den  300  trockenen 
Tagen  der  Transport  von  Denudationsprodukten  in  der  Wüste  ruht? 
Auch  diese  Frage  müssen  wir  verneinen. 

.Fast  täglich  sah  ich  einzelne  Staubsäulen  langsam  über  die 
Ebene  ziehen.  Sie  heben  grosse  Massen  lockeren  Materials  hoch 
in  die  Luft.  Dort  wird  es  durch  horizontale  Luftströmungen  erfasst 
und  weitergetragen.  Aber  ich  habe  in  Colorado  auch  gesehen,  wie 
innerhalb  einer  Viertelstunde  die  Wüstenebene  von  so  dicken  Staub- 
wolken verhüllt  wurde,  dass  man  kaum  2  km  weit  sehen  konnte, 
während  der  Blick  vorher  bis  auf  viele  Stunden  alles  zu  erkennen 
vermochte. 

So  sehen  wir,  dass  in  der  Wüste,  auch  wenn  es  nicht  regnet, 
eine  Transport  kraft  vorhanden  ist,  und  dass  an  den  300  trockenen 
Tagen  weder  die  Zerstörung  der  Gesteine,  noch  der  Transport  der 
Zerstörungsprodukte  ruht.  Wir  erkennen  auch,  dass  diese  .trockene 
Denudation  wie  sie  ein  englischer  Rezensent  genannt  hat,  eine 
intensive  Denudationskraft  besitzt  und  sich  mit  der  denudierenden 
Wirkung  des  Wassers  wohl  nicht  messen,  aber  vergleichen  lässt. 
Unendlich  schwer  aber  ist  es,  einen  Massstab  zu  gewinnen,  nach 
welchem  man  die  Denudation  durch  Wasser  oder  Erosion  mit  der 
Denudation  durch  den  Wind  oder  Deflation  vergleichen  könnte.  So- 
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lange  ein  solcher  Maßstab  fehlt,  muss  jedes  Urteil  über  das 
Wirkungsverhältnis  beider  auf  subjektiven  Sehätzungen  beruhen. 

Viele  Felsen  und  Gesteinsfläehen  der  afrikanischen  Wüsten 
sind  mit  einer  eigentümlichen  Rinde  bedeckt,  welche  als  „braune 
Schutzrinde4,  oder  „ Wüstenlack **  bezeichnet  werden  kann.  Dieselbe 
findet  sich  weit  verbreitet  auch  in  den  Wüsten  von  Nordamerika; 
und  wenn  es  mir  früher  nicht  gelungen  war,  nur  ein  ondgiltiges 
Urteil  über  die  Entstehung  derselben  zu  bilden,  so  habe  ich  jetzt 
in  Amerika  Beobachtungen  gemacht,  welche  geeignet  sind,  das 
Problem  seiner  Ix>sung  näher  zu  führen.  v.  Stenernwitz  hatte 
Anfang  September  mehrere  Exkursionen  nach  den  Teilen  der  Sierra 
del  Diablo  gemacht,  welche  er  mir  später  zeigen  wollte.  Er  fand 
die  Sandsteine  in  dem  Thale  von  Mc.  Morris  überall  mit  intensiv 
schwarzbraunen  Rinden  bedeckt ,  welche  im  Sonnenlichte  sjx'ckig 
glänzten.  Ende  September  ging  in  jenen  Thälern  ein  Wolkenbruch 
nieder,  und  als  wir  Anfang  Oktober  in  die  Thäler  der  Diablo 
hineindrangen,  fanden  wir  zu  unserem  Erstaunen,  dass  die  Schutz- 
rinden überall  abgerissen  waren  und  nur  noch  an  einzelnen  Wänden 
in  Fetzen  hingen.  Selbst  da,  wo  auf  einem  Felsen  in  einer  Ver- 
tiefung Wasser  nur  gestanden  hatte,  wo  also  weniger  die  mechanische 
als  die  chemische  Kraft  des  Wassers  wirksam  gewesen  war,  fanden 
wir  den  Wüsteulack  entfernt.  Es  geht  daraus  mit  Sicherheit  hervor, 
was  ich  vorher  nur  als  Vermutung  äussern  konnte: 

1.  dass  die  braune  Schutzrinde  nicht  unter  Mitwirkung  von 
Wasser  entsteht, 

2.  dass  sie  da  abgerissen  und  entfernt  wird,   wo  Regonwiisser 
hingelangt. 

Diese  letztere  Thatsache  bringt  nun  auch  eine  Erscheinung 
unserem  Verständnisse  näher,  welche  bisher  ein  vollkommenes 
Rätsel  war. 

Man  findet  nämlich  in  den  afrikanischen  Wüsten  Sandsteine 
oder  Kalksteine,  seltener  Granite  in  der  Weise  verwittert,  dass  die 
Fläche  einer  Felswand  von  10  bis  100  cm  hohen  und  5  bis  50  cm 
breiten  Fenstern  durchbrochen  wird,  zwischen  denen  bis  meterhohe 
Säulen  stehen.  Hinter  diesen  Säulen,  also  im  Inneren  der  Fels- 
wand, verläuft  ein  (rang,  welcher  bisweilen  so  gross  ist,  dass  ein 
Mensch  in  ihm  entlang  kriechen  kann.  Dass  bei  der  Bildung  dieser 
Säulengänge  das  Regenwasser  eine  Rolle  gespielt  habe,  war  Prof. 
Schweinfurth  und  mir  zweifellos  gewesen,  und  nur  darüber  gingen 
unsere  An>ichten  auseinander,  ob  die  Säulen  einmal  von  herab- 
rinnenden Regenbächen  benetzt  worden  seien  oder  die  zwischen 
ihnen  befindlichen  ausgewitterten  Löcher.  Nach  diesen  neueren 
Beobachtungen  ist  es  zweifellos,  dass  nur  die  letzteren  durch  Wasser 
gebildet  worden  sein  können. 

Professor  Sickenberger  in  Kairo  beschäftigt  sich  seit  einem 
Jahn'  mit  Untersuchungen   über  die  chemischen  Vorgänge  Ihm  der 
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Bildung  des  Wüstenlackes,  und  es  sind  wichtige  Resultate  von  ihm 
zu  erwarten,  die  diese  Ansicht  bestätigen. 

Aus  dem  bisher  Betrachteten  geht  aber  folgendes  hervor:  Die 
nordamerikanischen  Wüsten  stimmen  in  »dien  wesentlichen  und  charak- 
teristischen Punkten  mit  den  ägyptischen  Wüsten  überein.  Zwar 
sind  pflanzengeographische  Unterschiede  augenfällig,  indem  die  Wüsten 
Amerikas  im  Durchschnitte  viel  vegetationsreicher  sind  —  wahrscheinlich 
als  Folge  grösserer  Niederschlagsmengen.  Im  Zusammenhange  damit 
mag  es  wohl  auch  stehen,  dass  die  Erosion  eine  grössere  und  wich- 
tigere Rolle  spielt,  als  in  Ägypten.  Aber  gemeinsam  ist  der  topo- 
graphische Charakter:  Das  Vorherrschen  horizontaler  Ebenen  mit 
inselgleich  daraus  hervortretenden  Bergen;  die  Häufigkeit  von  isolierten 
Zeugen  oder  Inselbergen,  von  Amphitheatern  in  den  Thälern;  die 
intensive  Wirkung  der  Insolation,  welche  Felsblöcke  und  Kiesel 
zersprengt,  welche  polychrome  Granite  zu  lockerem  Gruse  zerfallen 
lässt;  das  Auftreten  von  Pilzfelsen  und  Säulengängen  und  die  weite 
Verbreitung  der  braunen  Rinde  oder  des  Wüstenlackes,  eine  Er- 
scheinung, welche  als  spezifische  Wirkung  trockenen  Klimas  und 
der  Regenarmut  betrachtet  werden  muss.  Die  denudierende  Wir- 
kung des  Windes  äussert  sich  nicht  allein  in  den  Charakteren  der 
obengenannten  Oberflächenfonnen ,  welche  sich  von  Erosionsformen 
wesentlich  unterscheiden,  sondern  man  kann  sie  direkt  beobachten 
und  gewaltige  Staubstürme  durch  die  Wüste  brausen  sehen. 

Wie  in  Nordafrika  finden  wir  auch  in  Nordamerika  vier  Typen 
von  Denudationsprodukten  oder  Sedimenten:  Kieslager,  Sanddünen. 
Lehmregionen  und  Salzabsätze. 

Bei  solcher  Übereinstimmung  der  wichtigen  und  nebensächlichen 
geologischen  Erscheinungen  in  den  geographiseh  so  weit  getrennten 
Wüsten  von  Nordafrika  und  Nordamerika,  trotz  verschiedener  Vege- 
tationsverhältnisse, ist  es  wohl  berechtigt,  das  Phänomen  der  Wüsten- 
bildung als  einen  tellurischen  Vorgang  zu  betrachten,  der  ebenso  ge- 
setzmässig  verläuft,  wie  die  Glazialerscheinungen  der  Polarzone  oder 
die  kumulative  Verwitterung  im  Tropenlande.  Und  auf  das  Gebiet 
der  Erdgeschichte  übertragen,  wird  es  unsere  Aufgabe,  nach  den 
Überresten  fossiler  Wüsten  in  den  Schichten  der  Erdrinde  ebenso 
sorgfältig  zu  suchen,  wie  man  neuerdings  fossile  Eiszeiten  rekon- 
struiert. 

Aber  das  Studium  der  Wüsten  hat  noch  eine  andere  wichtige 
Folge.  Die  Wüste  ist  ein  Extrem  klimatologiseher  Bedingungen. 
Trockene  Luft  und  trockene  Hitze,  welche  in  unserem  gemässigten 
Klima  nur  an  wenig  Tagen  im  Jahre  auftreten,  sind  in  der  Wüste 
<lie  grösste  Zeit  des  Jahres  wirksam.  Ihre  Wirkung  in  der  Wüste 
ist  eine  hervorragende,  bei  uns  aber  wirken  sie  nur  in  bescheidenem 
Masse.  Allein  es  wäre  einseitig,  wollten  wir  ihre  denudierende  Wir- 
kung bei  uns  leugnen.  Es  giebt  so  viel  Erscheinungen  bei  uns, 
welche  nur  mit  Zwang  als  eine  Wirkung  des  Wassers  und  Eises 
erklärt  werden  können,  welche  aber  leicht  verständlich  werden,  so- 
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bald  wir  die  bewegte  trockene  Luft  als  geologische  Kraft  anerkennen. 
Wohl  nirgends  auf  der  Erdoberfläche  wird  man  die  Spuren  der 
Erosion  vermissen,  aber  eben  so  weit  verbreitet  ist  die  Wirkung  der 
Winddenudation  oder  Deflation.  Es  kommt  nur  darauf  an,  da*5* 
man  vorurteilsfrei  die  Natur  beobachtet  und  nicht  dem  Wasser  Dinge 
zumutet,  welche  dasselbe  nicht  auszuführen  vermag. * 

Die  Beschaffenheit  der  Kalahariwüste  wird  auf  Grund 
eigener  Beobachtungen  von  E.  Wilkinson  geschildert1).  „Der  Name 
Kalahariwüste'*,  sagt  er,  „wird  wahrscheinlich  bald  nur  noch  auf 
ein  sehr  beschränktes  Gebiet  Anwendung  finden  dürfen.  Bisher 
pflegten  die  Karten  derselben  eine  Ausdehnung  zu  geben  nach  8 
bis  und  selbst  über  den  Oranjefluss  hinaus,  nach  N  über  den  Ngamisee 
hinaus,  während  die  Ostgrenze  unter  ca.  25°  ö.  L.  v.  Gr.  verlegt, 
wurde,  und  die  Westgrenze  ganz  unbestimmt  blieb.  Jetzt  sind  be- 
reits Wostgriqualiuid  und  Gordonia  im  S  und  W  von  diesem  Gebiete 
abgetrennt  worden,  desgleichen  Britisch-Betychuancnland  nördlich  von 
Griqualand,  und  nach  den  Ergebnissen  von  einigen  neuen  Ausflügen 
in  den  Teil  der  Kalahari,  welcher  nördlich  und  westlich  von  Bet- 
sehuanenland  liegt,  wird  die  Bezeichnung  „Wüste"  noch  mehr  ein- 
geschränkt werden  müssen. 

Allerdings  hat  der  grösste  Teil  dieses  Gebietes  sandigen  Boden; 
mit  Ausnahme  des  Kuruman  und  Molopo,  welche  jedoch  nur  wenige 
Meilen  von  ihren  Quellen  aus  zutage  treten,  kommen  keine  fliessenden 
Gewässer  vor,  und  überhaupt  ist  offenes  Walser  überall  spärlich. 
Dagegen  können,  wenigstens  in  Britisch -Betschuanenland,  an  vielen 
Punkten  Dämme  erbaut  werden ,  welche  zur  Tränkung  von  grossen 
Viehherden  ausreichendes  Wasser  aufstauen  können.  Vielfach  wird 
auch  noch  zur  Bewässerung  genügend  Walser  übrig  bleiben.  Der 
Sand  selbst  ist  keineswegs  unfruchtbar,  sondern  mit  Gräsern  bedeckt, 
von  denen  viele  als  Viehfutter  Verwendung  finden.  Wo  der  Sand 
ein  mehr  rötliches  Aussehen  hat  und  eisenhaltig  ist,  kann  er  bei 
genügender  Bewässerimg  und  in  Jahren  mit  reichlichen  Niederschlägen 
selbst  ohne  Bewässerung  ausgezeichnete  Ernten  an  Mais  und  Kafler- 
korn  liefern.  Auf  der  Länge  von  Vryburg  ist  der  Regenfall  im 
allgemeinen  ausreichend ,  aber  weiter  nach  W  scheint  er  sich  zu 
verringern,  und  in  den  nur  am  besten  bekannten  Gebieten,  besonders 
in  der  Gegend  der  grossen  Biegung  des  Molopo,  ist  der  Regeufall 
vielfach  sogar  ungenügend,  um  die  häufigen  Pfannen  im  Kalksteine 
zu  füllen. 

Daher  kommt  es  denn  auch,  dass  das  Land,  obwohl  mit  Gras 
und  dichtem  Holzbestande  bedeckt  und  mehr  einem  Parke  als  einer 
Wüste  ähnlich,  nur  dünn  bevölkert  ist  und  noch  als  Wüste  be- 
zeichnet werden  darf.  Es  darf  als  ziemlich  sicher  hingestellt  werden, 
dass  an  den  meisten  Stellen  Brunnen  erbohrt  werden  können.  Die 
auf  der  Karte  benannten  Punkte  haben  in  der  grösseren  Hälfte  des 


»)  Petermauns  Mitt.  1S<»2.  4.  p.  73. 
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Jahren  Wasser  entweder  in  offenen  Pfannen,  wo  es  sich  erklärlicher- 
weise ain  wenigsten  lange  hält,  o<ler  in  schwachen  Quellen  in  Felsen 
oder  in  Brunnen  oder  in  Sickerlöchern;  aus  letzteren  saugen  die 
Eingeborenen  das  Wasser  durch  Rohr  in  die  Höhe,  und  zwar  an 
Stellen,  welche  an  der  Oberfläche  den  Eindruck  trockenen  Sandes 
hervorrufen.  Die  Richtungen  des  Molopo ,  Kurwnan,  Maschowing 
und  anderer  Flussbette  deuten,  wenn  diese  jetzt  auch  trocken 
liegen,  darauf  hin,  dass  die  Wasserniassen,  welche  bei  den  schweren 
Regengüssen  im  Osten  niederfallen,  ihren  Weg  nach  Westen  nehmen. 
Das  Gestein  besteht,  soweit  der  Sand  eine  Untersuchung  zuliess, 
meistens  aus  äusserst  hartem  Kalke,  eisenhaltigem  Schieferthone  oder 
Quarze,  welche,  vielleicht  mit  Ausnahme  des  Kalkes,  von  den  Ein- 
geborenen niemals  mit  ihren  rohen  Instrumenten  durchbrochen  werden 
können." 

Die  grosse  persische  Salzwüste  und  ihre  Umgebung 
war  Gegenstand  einer  litterarischen  Studie  von  F.  Buhse  Der 
Descht-i-Kcwir  (d.  h.  wüste  Salzebene)  bildet  ein  geschlossenes  Becken, 
von  Bergen  eingefasst,  mit  Sand,  Lehm  und  anderem  Detritus  ge- 
füllt, reich  an  Salz,  gespeist  von  zahlreichen  Flüsschen  und  Bächen, 
welche  ihni  aus  den  Gebirgen  immer  von  neuem  Salz  zuführen. 
Tragt  dies  Becken  schon  hierdurch  das  Gepräge  eines  halb  aus- 
getrockneten Sees,  so  hat  man  vollends  den  Eindruck  eines  solchen, 
wenn  man  die  grosse  Ebene  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  vor  sieh 
sieht.  Nach  den  Karten,  die  freilich  in  orographischer  und  hydro- 
graphischer Beziehung  auf  Genauigkeit  nicht  viel  Anspruch  erheben 
dürften,  ist  der  eigentliche  Descht-i-Kewir,  soweit  er  nämlich  eine 
von  Bergen  nicht  unterbrochene  Fläche  bildet,  etwa  55000  qkm 
^rot*.  Die  nördlichen  und  östlichen  Randberge  waren  längst  einiger- 
massen  bekannt;  die  Höhenzüge  aber,  die  ihn  nach  Westen  von  der 
Kuni-Kaschaner  Wüste  scheiden,  hat  der  englische  Leutnant  Vaughan 
im  Jahre  1887  zum  ersten  Male  bereist  *)  Noch  ganz  unbekannt  ist 
der  Südrand  bis  auf  eine  kurze  Strecke  bei  Dschendak. 

Die  Depressionsgebiete  dieses  Wüstenlandes,  welche  die  Perser 
Deria-i-nemek  (Salzseen)  nennen,  sind  im  eigentlichen  Sinne  Salz- 
mulden, in  denen  die  sie  ausfüllende  Sole  mit  einer  Kruste  kristal- 
linischen Salzes  überzogen  ist.  Der  weitaus  grössere  Teil  des  Kewir 
besteht  aus  Salzmoor  von  lehmiger  Beschaffenheit  mit  einer  teils 
glatten,  teils  scholligen  Oberfläche. 

In  der  Nähe  der  Randberge  allein  vermögen  Organismen  zu 
existieren.  Die  flachen  Berten  der  von  den  Bergen  kommenden 
Giessbäche,  welche  nur  einen  kurzen  Lauf  haben  und  schon  zeitig 


')  Deutsche  Rundschau  für  Geographie  15.  1.  Heft. 

2>  In  den  Proceedings  of  the  Royal  geographical  Society  (London) 
XII.  10  Oktober  lSilü  erschien  ein  Referat  des  Sir  Frederic  GoldBmit  über 
Vaughan's  Reise  vom  Persischen  Golfe  Uber  Jesd  und  Seranan  nach  Bed- 
schistan. 
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im  Frühjahiv  wasserleer  werden,  sind  oft  von  den  im  März  und 
April  reich  blühenden  Tamarisken büschen  eingefasst. 

Tiere  zeigen  sieh  nur  vereinzelt  als  Irrgaste,  z.  B.  Eidechsen 
und  Schmetterlinge. 

Die  Höhenzüge  im  Umkreise  des  Kcwir  sind,  wie  die  meisten 
Berge  Persiens,  von  rötlicher  Farbe,  felsig  und  nackt,  von  sehr  zer- 
klüfteten Formen  und  in  spitze  Gipfel  auslaufend.  Man  geht  viel- 
leicht nicht  sehr  fehl,  wenn  man  ihre  mittlere  Höhe  auf  100  ffU 
die  hervorragenderen  Gipfel  auf  500  bis  600  m  über  der  Ebene 
schätzt 

Die  gesamten  Naturverhältnisse  bieten  viel  Übereinstimmende* 
mit  denjenigen  Turans,  namentlich  was  «las  Überwiegen  der  jüngeren 
geologischen  Formationen,  die  Ycrwitterbarkeit  der  Gesteine  und  ins- 
besondere die  WüstenbilduDg  betrifft.  Da  auch  die  klimatischen 
Bedingungen  ähnliche  sind:  starke  Insolation,  grosse  Temperatur- 
differenzen zwischen  Tag  und  Nacht,  Regenmangel  im  grösseren 
Teile  des  Jahres,  heftige,  aber  rasch  vorübergehende  Niederschlag«' 
in  der  feuchten  Jahreszeit,  oft  eintretende  intensive  Luftströmungen, 
so  ist  die  Gleichartigkeit  der  physikalisch  -  geographischen  Erschei- 
nungen selbstverständlich. 

Nach  Blandford1)  sind  die  mächtigen  Ablageningen  von  Thon 
und  Sand,  welche  jetzt  die  Wüstenebene  bedecken,  lacustre  Bil- 
dungen der  Quartärperiode ,  und  er  nimmt  an,  dass  zu  jener  Zeit 
Flüsse  die  Erosion  der  Gebirge  bewirkt  und  jene  Massen  in  das 
Seebeekcn  geschleppt  haben.  Der  Zuffuss  aus  den  heutigen  Flüssen 
genügt  bei  weitem  nicht,  um  grössere  Flächen  unter  Wasser  zu  er- 
halten, zumal  bei  der  starken  Verdunstung  in  dem  Wüstenklhna. 
Daher  sind  nur  die  niedrigsten  Stellen  des  Kewir  stets  mit  Sole 
bedeckt,  im  übrigen  stellt  derselbe  ein  gewaltiges  Moor  dar.  Die 
Salzkrusten  sind  im  Frühjahre  meist  rein  weiss  und  glänzend,  indem 
sich  aus  der  Sole,  die  im  Winter  die  Salzmulde  bedeckt  hat,  frisches 
Salz  auskristallisiert. " 

Die  Carinii  -Schi  cht  des  Colorado  ist  von  Prof.  Johann 
Walther  besucht  worden  und  wird  von  ihm  als  interessantes  Bei- 
spiel der  kombinierten  Wirkung  von  Erosion  und  Deflation  geschildert2). 

„Am  besten  kann  mau  das  Verhältnis  des  Coloradobettes  zum  Caf.on 
erkennen,  wenn  man  längs  des  oberen  Randes  nach  Osten  wandert,  endlich 
den  Punkt  erreicht,  au  welchem  der  spanische  Feldherr  Coronado  1592  zum 
ersten  Male  das  Colorado  Cafion  sah  und  beschrieb.  .Spanisch  Point  liegt  an 
der  Spitze  einer  jener  bewaldeten  Landzungen,  welche  so  weit  gegen  die 
Mitte  der  Schlucht  vortreten,  dass  man  den  Fluss  auf  eine  beträchtliche 
Strecke  in  seiner  Mittellinie  überschauen  kann. 

Es  ist  schon  von  Dullon  hervorgehoben  worden,  und  der  Blick  von 
Spanisch  Point  lässt  es  leicht  erkennen,  dass  die  Canon -Schlucht  in  zwei 
Teile  zerfällt  In  der  Tiefe  sieht  man  den  Fluss  in  einer  engen  Gneis- 
schlucht dahinströmen,  und  dumpf  tönt  das  Brausen  des  gewaltigen  Flusses 

')  In  „Eastern  Persia''.  II  i  lSTß)  p.  4f>9. 

■)  Veruandl.  d.  Oeselisch,  f  Erdkunde  zu  Berlin  1892.  p.  62. 
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ins  Ohr,  der  seine  brannroten  Fluten  über  Stromschnellen  und  Klippen 
wälzt.  Das  Bett  ist  manchmal  so  eng,  dass  die  Felsen  senkrecht  1000  rn 
hoch  aus  dem  Wasser  aufsteigen,  und  nur  indem  wir  uns  nach  Norden 
wenden,  wo  der  Little-Colorado  aus  einem  steilen  Felsenthore  hervorbricht, 
sehen  wir  das  Flussbett  verbreitert  und  sogar  von  grünen  Streifen  niedrigen 
Gebüsches  gesäumt. 

Dass  diese  vom  Colorado  durchströmte,  meist  schluchtartig  enge  Klamm 
meist  Wirkung  der  Erosion  ist,  dass  sie  durch  den  Fluss  eingeschnitten 
wurde  und  sich  noch  heute  weiter  vertieft  —  darüber  kann  kein  Zweifel 
herrschen.  Aber  indem  wir  unseren  Blick  auf  den  Rand  der  inneren 
Erosionsrinne  richten,  sehen  wir  auf  einmal  ein  anderes  Landschaftsbild. 
Die  von  Silur  und  Devon  gebildeten  Schichten  stellen  eine  mehrere  Kilo- 
meter breite  Stufe  dar,  die  von  Dullon  als  die  „Esplanade"  bezeichnet 
wurde.  Die  Schichtenköpfe  treten  als  zarte  Isohypsenlinien  deutlich  hervor, 
und  mit  sehr  geringer  Steigung  verbreitert  sich  das  Thal,  bis  dann  aber- 
mals loou  m  hohe  Abstürze  folgen 

Aber  die  Verbreiterung  oberhalb  der  Esplanade  ist  nicht  gleichmässig; 
denn  die  Landzunge  von  Spanisch  Point  bildet  eine  Steilwand,  die  nur 
wenige  Kilometer  vom  Flusse  entfernt  ist,  während  daneben  tiefe  halb- 
kreisförmige Thalkessel  5  bis  8  km  weit  in  die  Hochebene  eindringen  und 
dadurch  den  Rand  der  Cafionschlucht  von  der  Erosionsrinne  des  Flusses 
wohl  bis  zu  10  km  entfernen. 

Würden  wir  aus  der  Vogelperspektive  auf  das  ganze  Thalsystem 
herabschauen,  so  sähen  wir  in  der  Mitte  eine  gleich  massige ,  steil  ein- 
geschnittene Thalrinne,  die  sich  nach  oben  mit  einem  Male  stark  ver- 
breitert und  mit  halbkreisförmigen  tiefen  Buchten  besetzt  erscheint. 

Blicken  wir  von  Spanisch  Point  nach  Westen,  so  sehen  wir  in  ein 
solches  Amphitheater  hinein.  Mit  800  m  hohen  Steilwänden  tritt  es  aus 
der  Esplanade  heraus,  nirgends  könnte  der  kühne  Fuss  eines  Bergsteigers 
heraufklettern,  und  mit  dumpfem  Gepolter  stürzen  die  Blöcke,  die  unser 
Fuss  am  Abgrunde  löst,  in  die  gewaltige  Tiefe.  Der  obere  Rand  ist  so 
scharf,  wie  mit  dem  Messer  geschnitten;  nirgends  sahen  wir  ein  Bach- 
gerinne herabrieseln,  ja  die  Plateaufläche  senkt  sich  vom  Rande  ab  so 
entschieden  nach  dem  Lande  zu,  dass  selbst  bei  starken  Regengüssen  kein 
Sturzbach  über  den  Rand  stürzen  könnte.  Das  ganze  Gebiet  wird  nach 
dem  Lande  zu,  von  der  Schlucht  weg,  entwässert. 

Wie  ein  Rätsel  erscheinen  uns  jetzt  diese  Amphitheater,  um  so  rätsel- 
hafter, wenn  wir  von  Major  Powell,  dem  berühmten  Erforscher  des  Canon, 
hören,  wie  selten  es  hier  regnet.  Major  Powell  hatte  es  nicht  für  nöti<r 
gehalten,  Zelte  für  uns  mitzunehmen,  und  als  wir  in  einer  bösen  Gewitter- 
nacht zitternd  um  das  qualmende  Feuer  lagen,  ungeschützt  gegen  den 
Hagel  und  strömenden  Re^en,  da  hat  wohl  mancher  von  uns  den  Eindruck 
gewonnen,  dass  wir  uns  in  einer  niederschlagreichen  Gegend  befänden 
Ünd  doch  war  jenes  Gewitter  eine  unvorhergesehene  Ausnahme.  Aber 
selbst  wenn  es  hier  häufiger  regnete,  als  es  wirklich  der  Fall  ist,  so  würde 
wegen  der  topographischen  Abflussverhältnisse  nur  das  Wasser  erodierend 
in  den  Amphitheaterthälern  wirken  können,  welches  auf  die  Fläche  der- 
selben fällt.  Solche  Sturzregen  können  also  wohl,  wie  es  uns  Major 
Powell  anschaulich  schilderte,  allen  den  Schutt  in  die  Tiefe  schwemmen, 
der  sich  im  Laufe  der  regenlosen  Zeit  gelockert  hat,  aber  die  denun- 
dierende  Wirkung  des  Wassers  kann  hier  nur  sekundär  sein. 

Aber  wo  ist  die  Kraft,  welche  solche  Amphitheater  ausgrub,  wo  ist 
die  Ursache  so  seltsamer  Dennndationsformen?  Wiederum  stehen  wir  vor 
der  Frage,  ob  in  diesen  Thalkesseln  während  der  vielleicht  300  regenlosen 
Tage  die  Denudation  ruht  ? 

Und  wenn  wir  unbefangen  beobachten,  was  für  Kräfte  an  den  300 
regenlosen  Tagen  wirken,  so  sehen  wir  trockene  Luft  und  trockene  Wärme 
ihren  zerstörenden  Einfluss  auf  die  Felsen  ausüben.   Der  für  solche  Vor- 
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gänge  geschulte  Blick  erkeimt,  dass  die  Wärme  des  Tages,  abwechselnd 
mit  nächtlicher  Kälte  dieselbe  Wirkung  zu  üben  vermag,  wie  der  Spalten- 
frost in  unseren  Breiten.  Temperaturunterschiede  von  30 0  C.  haben  wir 
im  Canon  selbst  erlebt.  So  dringen  Insolation  und  Verwitterung  in  den 
Felsen  hinein,  lockern  das  Gestein,  und  der  Wind  entführt  das  leichte 
Verwitterung8pnlver.  Die  härteren  Gesteinsbänke  werden  ohne  Hilfe  ero- 
dierenden Wassers  untergraben,  hängen  über  und  warten  des  ersten 
Gewittergusses.  Jetzt  kommt  einer  jener  seltenen  Wolkenbrtiche.  Das 
Wasser  findet  Uberall  lockeren  Schutt  und  wackelige  Felsblöcke.  Infolge 
dessen  kann  die  relativ  geringe  Menge  des  Wassers  eine  viel  grössere 
Masse  von  Schutt  lösen  und  in  die  Tiefe  reissen,  den  dann  der  Colorado 
hinaus  in  den  Golf  von  Kalifornien  transportiert. 

So  sehen  wir  am  Canon  des  Colorado  ein  interessantes  Beispiel  der 
kombinierten  Wirkung  von  Erosion  und  Deflation.  Wir  erkennen  in  der 
inneren  Schlucht  eine  reine  Erosionsrinne,  wir  beobachten,  dass  die  oberen 
Amphitheater  nur  der  durch  Deflation  unterstützten  Erosion  ihre  Existenz 
verdanken." 

Die  transk  aspisch  e  Niederung  zwischen  55°  und  67°  ö.  L. 
und  36°  und  40°  n.  Br.  ist  1886-1888  von  W.  N.  Obrutschew 
durchforscht  worden,  der  nunmehr  Mitteilungen  über  die  Ergebnisse 
seiner  Untersuchungen  macht  *)•  Das  Ust-Urt-Plateau  und  die  öst- 
liche Hälfte  der  transkaspischen  Niederung  muss  zu  Ende  des  oberen 
Pliocäns  trocken  gelegt  sein.  Nach  der  Trockenlegung  wurde  die 
östliche  Hälfte  allmählich  Wüste.  Bei  einem  ehemaligen  140  m 
über  dem  heutigen  Spiegel  des  Kaspisees  vorhandenen  Wasserstande 
fand  eine  Vereinigung  dieses  Sees  mit  dem  Aralsee  statt,  zwischen 
Ust-Urt  und  Ungus. 

Während  des  Rückzuges  des  Wassers  aus  diesem  Gebiete 
biMeten  sich  auf  dem  Boden  des  Beckens  die  aralokaspischen  Ab- 
lagerungen,  am  Ufer  aber  entstanden  Dünen,  die  dann  im  Laufe 
der  Zeit  auch  zur  sandigen  "Wüste  umgewandelt  wurden.  Die  ver- 
schiedenartige Entstehung  der  turkmenischen  Wüste,  «leren  Bezeich- 
nung Kara-kum,  d.  i.  schwarzer  Band,  nicht  durch  die  Farbe  des 
Wüstensandes  bedingt  ist,  prägt  sich  noch  jetzt  in  ihrer  Oberflächen- 
beschaftenheit  aus.  Es  sind  hier  zu  unterscheiden:  1.  Barchansande, 
2.  Hügelsande,  3.  sandige  Steppe,  4.  Rückensande,  5.  Dünensande; 
ihrer  Entstehung  nach  zerfallen  sie  in  drei  Kategorien:  Meeres-,  Fluss- 
und  Festlandssande. 

Festlands-  und  Flusssande  lagern  sich  bei  ihrer  Entstehung 
zuerst  in  Barchanen  ab,  gehen  dann  in  Hügelsande  über  und  kommen 
schliesslich  zur  Ruhe  in  der  Form  der  sandigen  Steppe.  Diese  drei 
Formen  finden  sich  in  der  östlichen  Hälfte  der  transkaspischen 
Niederung.  Die  Meeressande  dagegen  treten  zunächst  in  Dünen 
auf;  durch  den  Einfluss  der  Atmosphärilien,  des  Windes,  Regens 
und  der  Tierwelt  gehen  die  Dünen  über  in  die  Sandrücken,  die 
die  Oberfläche  des  westlichen  Teiles  des  Gebietes  bilden:  das  Stadium 
der  sandigen  Steppe  ist  hier  nirgends  erreicht  worden. 


*)  Sapiski  der  Kais.  Russ  Geogr.  Gesellschaft  1691. 
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Die  1 5  bis  25  Fuss  hohen  Barchane  haben  die  typische  Gestillt 
eines  Pferdehufknochens,  mit  einer  der  herrschenden  Windrichtung 
zugewendeten  flachen  (6—17°)  und  einer  steilen  (30—40°)  Unter- 

Die  Form  der  T  Hügel u  ist  sehr  unregelmässig,  aber  auf  allen 
Seiten  haben  sie  sehr  flache  Böschungen;  sie  sind  einige  wenige  bis 
etwa  30  Fuss  hoch. 

Die  sandige  Steppe  zeigt  sich  als  Ebene  mit  sandigem  Boden 
und  mit  einigen  flachen  Hügeln  und  Vertiefungen. 

Die  Rückensande  treten  in  langen,  50  bis  70  Fuss  hohen  und 
200  bis  300  Fuss  voneinander  entfernten  Rücken  von  bestimmter 
Richtung  in  je  einem  Gebiete  auf;  sie  werden  oft  von  einem  zweiten 
Systeme  niedrigerer  Rücken  unter  einem  Winkel  durchschnitten. 

Dünen  finden  sich  jetzt  in  dem  durchforschten  Gebiete  nur 
am  östlichen  Ufer  des  Kaspi  auf  der  Halbinsel  Dardsha  bei 
Michaiiowsk  *). 

Das  AVandern  der  Dünen  auf  der  Kurischen  Nehrung 
schildert  Uhl*).  Durch  diese  wandernden  Dünen  „ist  nicht  nur  der 
Wald  zerstört  worden,  der  früher  die  Nehrung  bedeckte;  in  den  letzten 
beiden  Jahrhunderten  sind  nicht  weniger  als  sechs  blühende  Dörfer 
durch  Sandwehen  derartig  verschüttet,  dass,  wie  bei  Karwaiten,  über 
«ler  alten  Dorfstatte  sich  jetzt  eine  60  m  hohe  Düne  türmt,  oder,  wie  bei 
Kunzen,  dass  das  frühere  Dorf  wieder  auf  der  Seeseite  zum  Vorscheine 
kommt,  nachdem  die  Düne  über  dasselbe  hinweggewandert  ist.  Noch 
interessanter  liegen  die  Verhältnisse  bei  Alt-  und  Neu- Pillkoppen, 
das,  nachdem  es  an  einer  »Stelle  verschüttet  war,  au  einer  zweiten 
neu  aufgebaut  wurde,  und  nachdem  auch  diese  von  den  Smidwellen 
l>egraben,  auf  der  ersten  inzwischen  wietler  frei  gewehten  Strecke  zum 
dritten  Male  errichtet  ist.  Die  alten  noch  bestehenden  Karten  (die 
Schröter'sche  vom  Anfange  dieses  Jahrhunderts  und  die  vom  Ministerium 
1S40  publizierte  Küstenkarte)  haben  nach  heutigen  Ansprüchen  aller- 
dings nicht  das  Mass  von  Genauigkeit,  welches  für  wissenschaftliche 
Zwecke  gefordert  wird,  trotzdem  geben  sie  im  Vergleiche  mit  den  letzten 
Aufnahmen  des  Generalstabes  einen  Anhalt  über  das  Wandern  der 
Dünen.  Es  haben  aber  seit  ca.  40  Jahren  auf  zahlreichen  Stationen  der 
Nehrung  Messungen  stattgefunden,  welche  mit  den  Ermittelungen  durch 
das  vorhandene  Karten material  ziemlich  übereinstimmen.  Um  das 
Wandern  der  Dünen  recht  zu  verstehen,  verdient  erwähnt  zu  werden, 
dass  die  Nehrung  in  ihrem  Diluvium  fest  steht,  wie  jedes  andere  Land, 
der  auf  ihm  lagernde  Sand,  der  aus  der  See  hier  angeworfen  ist, 
hat  aber  da,  wo  er  den  Wasserspiegel  überragt,  sich  zu  Dünen  an- 
gehäuft und  wandert  allmählich,  da  das  einzelne  Sandkorn  so  fein 
ist,  dass  es  vom  Winde  bewegt  wird,  über  die  Nehrung  ins  Haff 
zu,  dasselbe  zum  Teile  ausfüllend.    Es  resultiert  daraus  eine  stete 

M  Kalkowsky  im  Neuen  Jahrbuche  für  3üneralogie  1892.  2,  p.  277. 
2)  Aus  allen  Weltteilen  1892.  p  198. 
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Verbreiterung   der   Nehrung   nach    Osten.     Dieses  Wechseln  der 
Nehrungsbreite  ist  den  Bewohnern  auch  vollkommen  bekannt,  sie  er- 
klären jeden  Haken,  d.  h.  jeden  Vorsprung  ins  Haff,  für  einen  schon 
ins  Haff  gewehten  Berg.    Die  Messungen  haben  nun  ergeben,  dass 
die  Wanderung  durchschnittlich  6  m  im  Jahre  beträgt.  Lokale 
Verhältnisse  bedingen  ein  Mehr  oder  Weniger.   Ein  schnelleres  Vor- 
rücken  ist  meist  bedingt   durch  Winddurchrisse  oder  ursprüngliche 
Unterbrechungen  des  Dünenkammcs,  welche  Umstände  die  Kraft  des 
Windes  steigern.    Nach  dem  genannten  Masse  wurde  «1er  Zeitraum 
berechnet  ,  in  welchem  das  bereits  erwähnt«*  Pillkoppen  zum  dritten 
Male  begraben    werden  würde,    und   es   wäre  die  Katastrophe  zum 
berechneten  Termine  eingetreten,  hätte  nicht  die  Regierung  sich  ent- 
schlossen,   mit   bedeutenden    Opfern    den  Wanderberg  festzulegen, 
bevor  es  zu  spät  war.    Das  ermittelte  Mass  von  6  m  ist  das  arith- 
metische Mittel  von  40  Beobachtungsjahren.    Es  variiert,  wenn  schon 
nicht  bedeutend,  in  den  verschiedenen  Jahren  je  nach  dem  Masse 
der  Niederschläge  und  des  vorherrschenden  Windes.    Es  würde  be- 
deutender sein,  wenn  nicht  der  vorherrschende  Westwind  gleichzeitig 
oft,  Regen  brächte,  der  das  Verwehen  beeinträchtigt,  und  wenn  nicht 
«ler  zeitweise  eintretend«'  Ostwind  den  Sand  zum  Teile  wieder  nach 
«ler  See  zurückführte.    Durch  die  stattgehabten  Messungen  ist  aber 
auch  die  Richtung  <l«'s  Wandems  «ler  Dünen  festgestellt,  und  zwar 
ist  dieselbe  eine  fast  rein  östlich«-.   Behrendt  prognostiziert  allen  Neh- 
rungs«lörfem  denselben  Untergang  des  Begrabenwerdens,  wie  den  ver- 
schollenen N«»g«'ln,  Kunzen,  Stangenrode,  Neu-Lcttenwahl«^,  Lett«'n- 
walde  u.  s.  w.,  un«l  jeder,  <I«t  dem  Wanderprozesse  der  Dünen  au 
Ort  und  Stelle  länger«'  Z«*it   b«*obaehten<l  g«'genüber  gestand«^  hat, 
wir«!  ihm  recht  geben.    Dass  «las  Absterben  bei  Schwarzort,  Nid«len 
und  Rossitten  spät<*r  erfolgt,  als  bei  den  anderen  Dörfern,  ist  darin 
begründet,  «lass  zunächst  noch  der  sie  schützende  Wahl,  auf  dessen 
Erhaltung  «Ii«*  Gemeinden  alle  Sorgfalt  verwenden,  wohl  wissen«!, 
«lass  seine  Lebensdauer  auch  «lie  ihrige  bedingt,   ganz  verschüttet 
werden  muss,  welcher  natürlich  «las  Verwehen  verlangsamt.  Sein«' 
Schlüsse  beziehen  sich  aber  weiter  auf  «las  ganze  Haff  und  s«'in«' 
Umgebungen.    Er  gi«-bt  eine  Massenberechnung  «les  auf  «ler  Nehrung 
lagernden  Dünensandes         wobei  die  täglich«'  Zufuhr  aus  der  See 
nicht  mitgerechnet  \*t  —   un«l  berechnet  aus  den  bekannten  Tiefen 
«les  Haftes  den  Bedarf  an  Sand  zum  Zuschütten  desselben  bis  zum 
Niveau  <l«'s  mittleren  Wasserstandes.     Die  Rechnung  ergiebt ,  dass 
in  wenig  über    200  Jahren   «ler  ganze  nördliche  Teil  d«'s  Haften 
von  der  Wiedenburgcr  Ecke  bis  Memel  festes  Lan«l   ist.     Ob  «Ii«' 
gewaltigen  Wasser  «I«t  Memel  dann  noch  ihren  Weg  ins  Meer  durch 
«las  heutige  Tief  nehmen  wer«len  oder  sich,    was  wahrscheinlicher, 
andere,   vielleicht  die  früh«T  bestandenen  Abzüge  wieder  bahnen 
werden,  sind  Doktorfrugen,  «lie  dahingestellt  bleiben  mögen.* 
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3.  Boden-  und  Erdtemperatur. 

Temperaturmossungen  in  der  Tiefe.  In  «1er  geologischen 
Sektion  der  American  Association  for  the  Advancement  of  Science, 
welche  zu  Washington  tagte,  gab  William  Hailock  einen  vorläufigen 
Bericht  über  die  Temperaturmessungen,  welche  in  dem  4500  Fuss  tiefen 
Brunnen  zu  Wheeling,  W.-Va.,  ausgeführt  worden  sind.  Vor  den 
Bohrlöchern  zu  Sperenberg  und  Sehladebach  hat  «las  amerikanische 
den  grossen  Vorzug,  dass  es  trocken  ist,  und  somit  die  durch  das 
Wasser  veranlassten  Störungen  keine  besonderen  experimentellen 
Schwierigkeiten  für  die  Messung  der  Temperatur  der  einzelnen 
Schichten  darbieten.  Nur  bis  zur  Tiefe  von  1570  Fuss  ist  der 
Brunnen  ausgekleidet.  über  die  Ergebnisse  der  Messungen  ent- 
nehmen wir  der  „Nature"*  folgende  Daten.  Die  Temperatur  betrug  in 
1350  Fuss  68.75°  F.  (20.4°  C.)  und  stieg  hi*  auf  110.15°  F. 
143.4  °  C.)  in  4462  Fuss  Tiefe;  sie  zeigte  in  der  oberen  Hälfte  des 
nicht  eingefaßten  Teiles  eine  langsame  Zunahme  mit  der  Tiefe,  1  °  F. 
auf  SO  —  90  Fuss,  während  sie  im  unteren  Teile  ein  sehnelleres 
Wachsen  erkennen  liess,  1  °  F.  auf  60  Fuss.  Hallock  vermutet 
jedoch,  dass  die  schnellen*  Temperaturzunahme  in  der  Nähe  des 
Grande«  nur  eine  temporäre  war.  Eine  Vergleichung  der  drei  tiefsten 
Bohrlöcher,  aus  denen  Tempernturmessungen  vorliegen,  ergiebt  folgende 
Temperaturgefalle : 

Fug«  für       Gesamt-  Temperatur 
1"  K.  tiefe  oben  am  Hoden 

Sperenberg.    .    59.2         4170         47.8°  F.         118  6°  F. 
Wheeling    .    .    74.9         4500         51.3°  „  110.3°  „ 

Schladebach    .    65.0         5740         51.9»  „  135.5°  „ 

Hallock  giebt  der  Hoffnung  Ausdruck,  dass  das  Bohren,  wenn 
es  auch  momentan  eingestellt  ist,  doch  noch  bis  zur  Tiefe  von  5500 
oder  6000  Fuss  fortgesetzt  werden  wird1). 

Die  Erdtemperatnr  im  Bohrloche  zu  Sulz  a.  Neckar  ist 
von  P.  Braun  und  K.  Waitz  untersucht  worden  -).  Dieses  Bohrloch 
(S°  36'  östl.  L.  v.  Gr.,  48°  22'  nördl.  Br.,  439  m  Meereshöhe)  hat 
von  1888  —  90  eine  Tiefe  von  906  m  erreicht,  wovon  575  m  ver- 
rohrt waren.  Da«  Wasser  stand  bis  120  m  unter  Tag,  und  die 
Messungen  geschahen  nur  in  dem  75  mm  weiten  unverrohrten  Teile. 
Die  mittlere  Jahrestemperatur  von  Sulz  ist  im  50 -jährigen  Durch- 
schnitte -f-  8.05°  C,  und  man  kann  diese  Temperatur  als  diejenige 
«ler  Schichten  in  20  m  Tiefe  annehmen.  Durch  Messung  wurde 
gefunden  in  593  m  Tiefe  31.76°,  in  710  m  Tiefe  36.66°  C. 
Aus  diesen  drei  Angaben  folgt  eine  geothennische  Tiefenstufe  von 
25  m  pro  1  °  C. 

Der  Einfluss  der  Meereshöhe  auf  die  Bodentemperatur 
ist  noch  wenig  untersucht  worden.    Prof.  Ebermayer  giebt  nun  auf 

*)  Naturwissenschaftliche  Rundschau  1892.  p.  28. 
*)  Jahreahefte  d.  Ver.  f.  Vaterland  Naturkunde  in  Württemberg  1892. 
1-12. 
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Boden-  und  Erdtemperatur. 


Grund  des  Materials,  welches  die  zehn  forstlich  -  meteorologischen 
Stationen  in  Bayern  in  Höhenlagen  zwischen  136  und  1136m  durch 
meistenteils  10 — 12-jährige  regelmässige  Beobachtungen  geliefert 
haben,  folgende  Hauptergebnisse:  „1.  Mit  steigender  Meereshöhe 
nimmt  die  Temperatur  des  Bodens  sowohl  im  Jahresmittel  als  in 
den  einzelnen  Monaten  und  Jahreszeiten  ab.  2.  Die  grösste  Ab- 
nahme machte  sich  in  Höhenlagen  zwischen  500  und  800  m  geltend 
3.  Im  Frühjahn1  und  »Sommer  hat  die  Meereshöhe  auf  die  Ab- 
schwächung  der  Bodentemperatur  einen  viel  grösseren  Einfluss  als 
im  Winter.  4.  Eine  besonders  beachtenswerte  Einwirkung  auf  die 
Bodenwärme  hat  die  bayerische  Hochebene.  Im  Jahresmittel  un»l 
während  des  Winterhalbjahres  ist  die  Bodentemperatur  derselben 
normal  und  entspricht  ihrer  Höhenlage.  Im  Sommerhalbjahre,  in- 
besondere  vom  Mai  bis  August,  macht  sich  aber  die  mit  der  verti- 
kalen Erhebung  allgemein  zunehmende  Intensität  der  Sonnenstrahlung 
auf  der  Hochebene  weit  stärker  geltend,  als  auf  Bergkuppen  von 
gleicher  Höhe,  wie  z.  B.  im  Rohrbrunnen  im  Spessart.  In  folg»?  dessen 
ist  für  die  Hochebene  eine  relativ  starke  Bodenerwärmung  währen»! 
»les  Sommerhalbjahres  sehr  charakteristisch.  5.  Im  Winterhalbjahr»' 
ist  »He  Bodenkrume  (bis  zu  90  cm  Tiefe)  in  allen  Höhenlagen  um 
2  bis  21/«0  wärmer  als  <lie  äussere  Luft;  im  Sommer  findet  sich  nur 
in  den  oberen  Bodenschichten  bis  zu  30  oder  40  cm  Tiefe  ein 
Wärmeüberschuss  von  1  bis  l1/«0,  während  die  unteren  Schichten 
innerhalb  der  Wurzelregion  (von  60  bis  90  cm)  um  1  bis  1V8° 
kälter  siml  als  die  Luft.  Die  tiefer  gelegenen  Orte  mit  hoher  Boden- 
teinperatur  sind  auch  in  dieser  Beziehung  den  kälteren  Gebirgsboden 
gegenüber  etwas  bevorzugt.  6.  Die  jährlichen  Tcmperaturschwankungfii 
im  Boden  vermindern  sieh  mit  zunehmender  Meereshöhe.  7.  Jede 
Verminderung  der  Bodenwärme  hat  »  in»'  geringere  chemische  Thätig- 
keit  und  eine  Abnahme  seiner  Produktionsfähigkeit  zur  Folge." 

Der  Einfluss  lebender  und  toter  Bodenbedeckung 
auf  d\v  Bodentemperatur  wurde  ebenfalls  von  E.  Ebermayer 
untersucht.1)  „Gruben  von  entsprechenden  Dimensionen,  gefüllt  mit 
humusreicher  Gartener»  le,  wurden  je  mit  jungen  Buchen  un»l  Fichten- 
pflanzen bes»-tzt,  mit  Gras  besamt  und  mit  totem  M<™se  belegt,  währen»! 
die  fünfte  Grube  ohne  Bedeckung  blieb. 

Die  Temperatur  des  Bodens  wurde  fünf  Jahre  hintereinander 
mit  täglich  zweimaliger  Ablesung  in  vier  Abständen  bis  90  cm 
Tiefe  beobachtet. 

Der  Einfluss  »ler  Bo»lendecke  auf  die  Jahreswärme  äussert  sich 
vorzugsweise  nur  in  den  oberen  Bodenschichten  bis  auf  etwa  50  cm 
IVfe;  in  90  cm  Tiefe  verschwindet  der  Unterschied  »ler  Temperatur 
im  bedeckten  und  unbedeckten  Boden  vollständig,  wogegen  nach 


')  Wollny's  Forschungen  a.  d.  Geb  der  Agrikulturchemie  14.  p.  379. 
Ausführliches  Referat  von  Breitenlohner  in  der  Meteorol.  Zeitschrift  1892. 
p.  (S5),  welches  oben  im  Texte  wiedergegeben. 
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früheren  Beobachtu  ngen  Ebennayer's  der  eigentliche  Waldboden 
in  120  cm  Tiefe  noeh  ujh  etwa  1.5°  kälter  befunden  wurde,  als 
eine  unbewaldete  Flächt'.  Es  int  sonach  für  die  Ermittelung  tler 
Temperatur  eines  Bodens  von  über  ein  Meter  Tiefe  gleichmütig,  ob 
derselbe  kahl  oder  irgendwie  bepflanzt  ist.  Nur  der  Wald  selbst 
oder  grössere  Bauingmppen  machen  eine  Ausnahme. 

Die  Bodendecken  wirken  je  nach  ihrer  Natur  nicht  gleich- 
mässig.  Das  Jahresmittel  der  Temj>eratur  bis  60  cm  Tiefe  ist  unter 
Moos  und  Rasen  höher,  unter  Buchen  und  Fichten  niedriger  als  im 
kahlen  Boden.  Am  wärmsten  zeigte  sich  der  Boden  unter  Moos. 
Die  Vergleichung  der  mittleren  Temperatur  des  Bodens  bis  60  cm 
Tiefe  mit  der  Lufttemperatur  ergab,  dass  sämtliche  Böden  wärmer 
waren  als  die  Luft. 

Der  Wechsel  von  warmen  und  kalten  Jahrgängen  hat  auf  die 
Temperatur  der  Luft  grösseren  Kinfluss  als  auf  die  Bodenwärme, 
wobei  die  Bedeckungsweise  eine  beachtenswerte  Rolle  spielt.  Der 
Lnterschied  zwischen  Boden-  und  Lufttemperatur  ist  in  kalten 
Jahren  grösser,  weil  im  humusreichen  Boden,  womit  experimentiert 
wurde ,  Wanne  gleichsam  aufgespeichert  wird.  Diese  erwännende 
Eigenschaft  des  Humus  macht  sich  jedoch  infolge  der  schlechten 
Leitungsfähigkeit  desselben  nur  in  den  unteren  Bodenschichten 
geltend,  wogegen  in  der  Oberfläche  Wärmeausstrahlung  und  Wärme- 
kapazität ««inen  entgegengesetzten  Effekt  ausüben.  Je  nach  der 
Jahreszeit  wirken  die  Bodendocken  in  sehr  verschiedener  Weise  auf 
«lie  Bodentemperatur  ein,  aber  nur  bis  60  cm  Tiefe.  Lebende 
Pflanzendecken  erschweren  im  Frühjahre  und  Sommer  wegen  starker 
Beschattung  die  Erwärmung  des  Bodens.  Wintergrüne  Koniferen 
schützen  dagegen  im  Winter  gleich  wie  eine  Moosdecke  vor 
Wänneverlust.  Überhaupt  bewahrt  eine  Moosdecke,  sowie  anderes 
totes  vegetabilisches  Material,  allezeit  die  vom  Boden  aufge- 
nommene Wärme  am  besten.  Vom  Juni  bis  März,  also  durch 
neun  Monate,  ist  in  allen  Bodenarten  der  Wurzelraum  wärmer  als 
die  äussere  Luft.  Gleichwohl  finden  Jahrgangs-  und  witteningsweise 
auch  Variationen  statt.  Die  Bodendecken  wirken  abschwächend  auf 
die  Temperaturextreme  und  Wänneschwankungen  im  Boden.  Die 
Jahresamplituden  erreichen  in  der  äusseren  Luft  viel  höhere  Werte 
als  innerhalb  der  Bodenoberfläche. * 


4.  Erdmagnetismus. 

Magnetische  Beobachtungen  im  deutschen  Küsten- 
gebiete 1891  gehörten  zu  den  Hauptaufgaben  der  Deutschen  See- 
warte in  Hamburg.  Dr.  Neumaver  teilt  folgende  Ergebnisse  für 
1891  mit1): 

Hamburg:  Deklination  für  1891.46  im  Mittel  12°  3.71'  W. 


l)  Ann.  (1.  Hydrographie  1692.   p.  153. 

Klein,  Jahrbuch  III  11 
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Inklination  für  1S91.55:  67°  4S.85';  Horizontalintensität :  Mmol 
für  1891.52:  0.179  45  C.  G.  8. 

Lübeck:  Deklination  1891.5  Mittel  12°  2.66',  Inklination 
1891.5  67°  58.8',  Horizontalintensität:  0.178  62  (\  G.  S. 

Rostock:  Deklination  1891.5:  11°  14.05'  W. 

Harth:  Deklination  1891.5:  11°  0.30'  W. 

Wustrow:  Deklination  1891.5:  11"  4.19'  W. 

Flensburg  Deklination  1891.6:  12°  31.20  W. 

Wilhelmshaven:  Deklination  1891.52:  13°  16.1 5'  W,  Inkli- 
nation 1891.52:  67°  57.65',  Horizontalintensität:  1891.53:  0.179  29 
<\  G.  S. 

Mapnetische  Beobachtungen  an  der  Küste  der  Adria 
sind  1889  und  1890  auf  Anordnung  des  k.  k.  Reichskriegsuiimsteriuins 
ausgeführt  worden1).  Nachstehend  folgen  die  abgeleiteten  W«te 
für  1890.0. 


Ort 


Breite 


» 

I  nest 

45«  39' 

Pirano    .    .  . 

45 

32 

Venedig  .   .  . 

45 

25 

Fiume     .    .  . 

45 

20 

Pisino .... 

45 

15 

Parenzo  .   .  . 

45 

14 

Malinska .    .  . 

45 

8 

Rovigno  .    .  . 

45 

5 

Habaz .... 

45 

5 

Dignano  .   .  . 
Pola  .... 

44 
41 

5S 
52 

Medolino     .  . 

44 

49 

Lussin  Piccolo. 

32 

Ravenna .    .  . 

24 

Zara       .    .  . 

44 

7 

Sebenico  .    .  . 

i  43 

44 

Ancona   .    .  . 

43 

37 

Spalato   .    .  . 
Makarska    .  . 

43 

30 

IS 

Lesiua    .    .  . 

43 

10 

Lissa  .    .    .  . 

43 

4 

Fortopas    .  . 

43 

1 

Trappano    .  . 

43 

1 

Curzola  .    .  . 

42 

58 

Stagno  Grande 

42 

50 

Ln^osta      .  . 
Meleda  (Sobra) 

42 

4« 

42 

44 

Gravosa  .    .  . 

42 

40 

Pescara   .    .  . 

42 

27 

Castelunovo  . 

4'» 

27 

I  I  

Langt'  Deklination 
O.      Gr.  West 


1890 

Inklination     Hör  •loten'' 


Norl 


C.  G.  S. 


13°  40' 

10° 

27  6' 

61« 

22.4' 

0.2162t 

13 

34 

10 

31  2 

61 

18.8 

0  21653 

12 

23 

10 

59.8  i 

61 

24.6 

0.21612 

14 

20 

10 

7.7 

61 

3.1 

0.21 792 

13 

57 

10 

29.2 

61 

5  b 

0.21754 

13 

36 

10 

319 

61 

74 

0  21766 

14 

32 

10 

9  2 

60 

55.5 

0.21b79 

13 

3b 

1U 

26  3 

60 

5b  6 

0.21  Vi  2 

14 

10  1 
52 

10 

16.4 

61 

0.0 

0.21856 

13 

10 

15.9 

60 

52  1 

0  21921 

13 

51 

10 

16  6 

60 

43  0 

0.21923 

13 

56 

10 

16.1 

60 

44  7 

0.2193b 

14 

2b 

9 

56  7 

60 

42.9 

0.22013 

12 

13 

U 

1  4 

60 

32.5 

0  22033 

15 

14 

10 

0  8 

60 

b.3 

0.22258 

15 

53 

9 

47.3 

59 

46  5 

0.2252b 

13 

31 

10 

17.C 

59 

39  9 

0.22551 

10 

27 

9 

31.9 

59 

2S.5 

0  22662 

17 

2 

9 

16  1 

59 

4  b 

0.22895 

10 

26 

9 

19b 

5  s 

56.6 

0.23034 

10 

11 

9 

3.1 

5b 

40.6 

0.2312b 

17 

34 

9 

2S 

5b 

43  4 

0  2305  1 

17 

17 

9 

3  2 

5b 

47.3 

0  23009 

17 

8 

J 

59.0 

5  b 

45  5 

0  23 107 

17 

42 

! 

2.6 

5b 

35  6 

0.23175 

16 

54 

53.7 

5b 

27.6 

0  23241 

17 

36 

8 

53  b 

1  58 

282 

0  23257 

IS 

5 

s 

13  S 

5b 

19.2 

0.23291 

14 

13 

i  10 

50 

5b 

36  5 

0  230bi> 

19 

33 

8 

i 

33.1 

!  57 

59.9 

0  23450 

■)  Beilage  zu  den  Mitt  aus  dem  Gebiete  des  Seewesens 
den  Ann.  d  Hydrographie  Ib92.  p.  162  u  ff. 
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Ort 

Breite 

Liii 

ige 

Deklination 



Inklination 

Hor.-Inteni. 

N. 

O  ▼.  Gr. 

Wert 

Nord 

C.  6.  S 

Teodo  .   .  . 

Ii 

.      42  20 

18 

42 

8  29.3 

57    57  5 

0.23450 

Antivari  .  . 

.      42  5 

19 

m 

i 

8  19.1 

57  35.7 

0.23613 

Rom  .    .  . 

41  54 

12 

20 

10  52.3 

58     9  9 

0.23245 

Manfredonia 

41  38 

15 

55 

9  20.0 

57  2s.O 

0.23662 

Durazzo  .  . 

41  19 

19 

27 

8  9.9 

56  44.2 

0.24051 

Molfetta  .  . 

41  12 

16 

37 

9  9.7 

56  48.8 

0.23900 

Brindisi  .  . 

40  38 

17 

57 

8  37.4 

56  7.1 

0.24291 

Valona    .  . 

40  29 

19 

30 

S     8  5 

55  45.8 

0.24-131 

i'orfu  .    .  . 

39  37 

u 

19 

56 

8  0.1 

51    50  s 

0  24894 

Die  sämtlichen  Werte  der  erdmagnetischen  Elemente  sind  in 
«ine  Karte  eingetragen  und  danach  die  isomagnetischon  Linien  ge- 
zogen. Daraus  ist  zu  ersehen,  dass  zwei  magnetische  Störungsgebiete 
Ivsie  rie  auch  schon  bei  Kreil  und  Schellander  angedeutet,  jetzt 
jedoch  durch  ein  dichtes  Beobaehtungsnetz  sicher  erwiesen  sind)  vor- 
liegen. Des  eine  unbedeutendere,  liegt  zwischen  Fiume  und  Grossa, 
•las  zweite  intensivere,  breitet  sich  von  Spalato  bis  Stagno  Grande 
und  seewärts  über  Lesina,  Lissa,  Lagosta  aus.  Die  Isogone  für  10° 
hat  fast  dieselbe  Lage,  wie  sie  von  Prof.  Dr.  Neumayer  in  der  Kart«* 
.Linien  gleicher  magnetischer  Deklination  für  1890*  festgelegt  ist. 
Dagegen  müsste  nach  diesen  neuesten  Vermessungen  die  Isogone  für 
9°  bei  Dr.  Neumayer  um  ein  weniges  östlicher  verlaufen. 

Eine  erdmagnetische  Aufnahme  Japans  ist  von  G.  Knott 
und  Dr.  Tanakadata  ausgeführt  worden1).    Es  wurden  im  ganzen 
an  81  Punkten  Beobachtungen  angestellt  und  von  diesen  Stationen 
schliesslich  50  ausgewählt,   um  als  Grundlage  zu  einer  eigenartigen 
Darstellung  der  magnetischen  Verhältnisse  von  ganz  Japan  zu  dienen. 
Die  genannten  Beobachter  haben  nämlich  auf  Grund  der  von  ihnen 
ausgeführten  Messungen   allgemeine  Formeln  berechnet,   welche  ge- 
statten, für  jeden  Ort  Japans,  dessen  Länge  1  und  Breite  q>  gegeben 
igt,  die  magnetischen  Elemente  abzuleiten.    Als  Ausgangspunkt  für 
<lk*  Länge  und  Breite  dient  ein  Punkt  von  137°9  ö.  L.  und  36°  30' 
n.  Br.  auf  den  als  Nullpunkt  der  Zählung  die  Längen  und  Breiten  (in 
Minuten)  zu  beziehen  sind.    Die  gesamten  Formeln  sind : 
Inklination  &  =  50°  28.6'  -f-  (1.141  <p       0.1556  1)' 
Horizontalintensität  II  =  0.294  82  -    0.0467  <p      0.04117  1 
Gesamtintensität  F  =  0.46457  +  0.0494  <f      0.0445  l 
Deklination  d  =  4°  53.3'  +  (0.241  <p  -    0.109 1  -    0.08231  *)'. 
Eine  Karte  der  Linien  gleicher   magnetischer  Dekli- 
nation für  1890  ist  von  Dr.  G.  Neumayer  entworfen  und  1891 
vom  Hydrographischen  Amte  in  Berlin  herausgegeben  worden2).  Diese 
Karte  verdankt  zunächst  dem  Bedürfnisse  der  praktischen  Navigation, 


»j  Journ  of  the  College  of  So  Imp.  Univ.  Japan  18S8.  2.  p  161—262 
fj  Annalen  der  Hydrographie  1892  p  41. 
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für  eine  neuere  Epoche  die  Werte  dieses  wichtigsten  magnetischen 
Elementes  zu  besitzen,  ihre  Entstehung.  Nicht  nur,  dass  es  über- 
haupt wünschenswert  ist,  die  Reduktion  der  Werte  älterer  Karten 
für  die  Zeit  des  Gebrauches  zu  vermeiden ,  also  Karten  neuesten 
Datums  zu  besitzen,  ist  auch  unterdessen  so  viel  zusammengetragen 
worden,  was  es  ermöglichte,  vorhandene  Lücken  auszufüllen,  irri^» 
Auffassungen  und  Angaben  früherer  Arbeiten  zu  verbessern  und 
auszumerzen.  Auch  über  lokale  Unregelmässigkeiten  konnte  nun 
mancher  neueren  Anschauung  Rechnung  getragen  werden. 

„Es  ist  vielleicht  hier  am  Orte,  kurz  die  Gründe  zu  erörtern, 
weshalb  für  die  Karte  die  Epoche  1890  und  nicht  etwa  eine  noch 
spätere  gewählt  wurde,  um,  danin  anknüpfend,  die  hauptsächlichsten 
Reihen  von  magnetischen  Beobachtungen  neuester  Zeit,  die  bei  der 
Konstruktion  der  Isogonen  verwendet  wurden,  namhaft  zu  machen. 

Unter  diesen  Gründen  führen  wir  in  erster  Linie  an,  dass  von 
dem  „Goodotic  Survcy*  der  Vereinigten  Staaten  von  Amerika  wert- 
volle Arbeiten  über  die  magnetischen  Verhältnisse  des  Staatengebiet« - 
für  1890  herausgegeben  worden  sind.  Es  bezieht  sich  dies,  als  im 
vorliegenden  Falle  zumeist  von  Bedeutung,  auf  die  „Isogonie  Chart 
of  the  United  States  of  America  for  1890",  auf  die  Karte  „Magnetit- 
Meridians  of  the  United  States  for  Januury  1890u  und  die  Kart«* 
„Annual  ('hange  of  the  Magnet ic  Declination  for  the  Epoch  January. 
1890",  wodurch  unmittelbar  zu  verwendende  Grundlagen  gegeben 
waren.  In  Europa  sind  in  Deutschland,  Frankreich,  Österreich, 
Italien,  Dänemark  und  Schweden  zwischen  den  Jahren  1885—  1890 
und  weiterhin  wertvolle  magnetische  Ortsbestimmungen  ausgeführt 
worden,  welche  zu  einer  guten  Kenntnis  der  Säkularänderungen  der 
magnetischen  Deklination  und  der  absoluten  Werte  dieses  Elemente?- 
führten,  80  dass  eine  Reduktion  auf  die  Epoche  1890  Schwierig- 
keiten nicht  bieten  konnte.  Von  ganz  hervorragendem  Wert»*  für  dir 
Konstruktion  magnetischer  Karten  erweisen  sich  die  Ergebnisse  der 
dritten  magnetischen  Landesvermessung  Grossbritanniens  durch  die 
Professoren  Rücker  und  Thorpe.  Sind  diese  letzteren  Arbeiten  auch 
auf  1886  bezogen,  so  ist  in  dem  im  Jahre  1890  erschienenen  Werke 
darüber  doch  so  cinsrehend  die  Fraire  über  die  Grösse  der  Säkular- 
ändern ng  behandelt,  dass  die  Reduktion  auf  die  angenommene  Nonnal- 
epoche  mit  genügender  Sicherheit  durchgeführt  werden  konnte.  Au* 
dem  Mittelländischen  Meere  liegen  nun  (seit  1890)  gute  magnetische 
Beobachtungen  von  Le  Uannellier  vor,  während  au  der  Nordküste 
von  Afrika  durch  Leon  Teisserenc  de  Bort  u.  a.  magnetische  Karten 
in  neuerer  Zeit  konstruiert  worden  sind. 

Im  Jahn-  1890  erschien  das  längst  erwartete  Werk  von  Dr. 
van  Rvckevorsel  über  die  Resultate  der  magnetischen  Landesvermes- 
sung des  östlichen  Teiles  von  Brasilien,  wodurch  für  Südamerika  in 
Verbindung  mit  einigen  neueren  Vermessungen  an  der  Westküste 
eine  genügende  Grundlage  für  die  Konstruktion  einer  terrestrischen 
Isogonenkarte  gewonnen  wurde,  wenn  nur  bei  der  Unsicherheit  der 
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Werte  der  Säkularänderung  darauf  Bedacht  gcnoninien  wurde,  die 
Xormalepoche  nicht  allzu  weit  voraus  zu  wählen :  1 890  schien 
hierfür  noch  gerechtfertigt 

Seit  mehreren  Jahren  mit  der  Zusammenstellung  eines  Segel- 
handbuehes  für  den  Indisehen  Ozean  beschäftigt,  hatte  sieh  die  See- 
warte die  Aufgab«1  zu  stellen ,  die  magnetischen  Verhältnisse  inner- 
halb des  Gebietes  dieses  Meeres  für  eine  recente  Epoche  zu  bestimmen. 
Das  Jahr  1890  seinen  hierfür  besonders  geeignet,  und  sind  denn 
auch  die  Studien  für  das  Entwerfen  isomagnetischer  Karten  schon 
vor  Jahresfrist  so  weit  gediehen  gewesen,  dass  die  Konstruktion  der- 
selben vorgenommen  werden  konnte ;  es  befinden  sich  in  dem  bereits 
erschienenen  Atlasse  zum  Kegelhand  buche  des  Indischen  Ozeanes  auf 
Tabelle  30,  31  und  32  die  Ergebnisse  der  Untersuchungen  in  iso- 
magnetischen  Karten  dargestellt.  Mit  Beziehung  auf  die  Grundlagen 
für  diese  Konstruktion  mag  teilweise  auf  die  erläuternden  Bemer- 
kungen zu  dem  Atlasse,  teilweise  auf  eine  diesbezügliche  kurz«*  Dar- 
legung in  den  Annalen  für  Hydrographie  etc.,  lieft  10,  verwiesen  werden. 
Für  die  Entwertung  der  terrestrischen  Isogonen  über  Asien  erwiesen 
r»ich  von  besonderem  Werte  die  im  Jahre  1888  in  Tokio  veröffent- 
lichten Ergebnisse  der  durch  Cargill  G.  Knott  ausgeführten  zweiten 
magnetischen  Landesvermessung  Japans.  Die  magnetische  Landes- 
vermessung von  dem  Gebiete  nm  Taschkent  von  Dr.  von  Schwarz, 
•leren  Resultate  im  .Jahre  1889  zur  Veröffentlichung  gelangten,  ist 
für  die  Entwerfung  der  Isogonenkarte  von  hohem  Werte  gewesen; 
pinz  besonders  wichtig  aber  für  die  Definierung  des  Verlaufes  der 
Kurven  in  der  Gegend  des  eiförmigen  Gebietes  westlicher  Deklination 
waren  die  von  Dr.  Eduard  Stelling  im  Sommer  1888  im  I^enagebiete 
ausgeführten  magnetischen  Beobachtungen ,  aus  welchen  hervorgeht, 
<l&«s  in  jenen  Gegenden  erheblich  grössere  Werte  der  westlichen 
Deklination  vorkommen,  als  bisher  angenommen  worden  ist1).  Da- 
durch musste  dieses  interessante  Gebiet  in  dem  Systeme  der  Isogonen 
<ler  Erde  eine  etwas  andere  Gestalt  annehmen,  und  es  ist  nur  zu 
bedauern ,  dass  wegen  der  noch  immer  mangelnden  magnetischen 
Beobachtungen  an  der  Polarstation  Ssagastyr  es  nicht  möglich  wurde, 
»lie  Kurven  im  nördlichen  Teile  des  asiatischen  Kontinentes  mit  er- 
höhter Sicherheit  zu  entwerfen.  Dagegen  lieferten  die  für  die  Polar- 
station Kannakul  (Nowaja  Semla)  unterdessen  herausgegebenen"  mag- 
netischen Arbeiten  einen  erwünschten  Beleg  für  die  für  jene  Gegenden 
abgeleiteten  Werte  der  magnetischen  Deklination. 

Es  kann  hier  nicht  die  Absieht  sein,  einen  vollständigen  LitUv 
raturnachweis  über  das  der  Karte  zu  Grunde  liegende  Material  zu 
geben.  Ein  solcher  bleibt  für  die  Zeit  vorbehalten,  wenn  auch  die 
fihrigen  magnetischen  Elemente  in  Karten  für  eine  recente  Periode 
werden  dargestellt  werden.  Es  mögen  hier  in  Kürze  nur  noch  einige 
der  Beobachter,  sofern  sie  nicht  schon  im  Obigen  aufgeführt  worden 


■)  Repert.  f.  Meteorologie  13.  Nr.  4. 
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sind ,  namhaft  gemacht  werden.  Wir  nennen  hier  nur:  Assaffrey, 
Carlheim -Gyllenskiöld,  Chistoni,  Duderstadt,  Eschenhageüi  Hoog«'- 
werff,  Liznar,  Mielberg,  Moureaux,  Neumayer,  Paulsen,  Sehaj>er, 
von  Tillo  u.  a.  mehr.  Dass  die  Resultate  sämtlicher  magnctiscruT 
Observatorien  der  Erde  bei  der  Ermittelung  der  Werte  der  absoluten 
Deklination  sowohl,  wie  auch  jener  der  Säkularänderungen  derselben 
zu  Kate  gezogen  worden  sind  für  die  Zwecke  der  Konstruktion  der 
besprochenen  Isogonenknrte,  bedarf  wohl  kaum  erst  einer  besonderen 
Erwähnung/ 

Eine  sprungweise  lokale  Änderung  der  magnetischen 
Deklination  hat  man  an  der  Riviera  beobachtet  und  als  Erklärung 
eine  Beeinflussung  der  Magnetnadel  durch  Serpentinmassen  an- 
genommen. Durch  eine?  Reihe  von  Beobachtungen  zwischen  Almese 
lind  Vifi  in  den  Grapschen  Alpen,  wo  ebenfalls  bedeutende,  an 
Magneteisen  reiche  Serpentinstücke  vorkommen,  hat  S.  Franchi  die 
Richtigkeit  dieser  Hypothese  geprüft1)  und  in  der  That  eine  nicht 
unbedeutende,  bis  zu  5°  betragende;  Ablenkung  der  Magnetnadel 
nachgewiesen.  Man  erkennt  deutlich,  wie  mit  Annäherung  an  jene 
(Testeinsmassen  die  Deklination  zu-,  resp.  abnimmt,  je  nachdem  die 
ablenkende  Kraft  östlich  oder  westlich  liegt  *). 

L  her  die  Ursache  der  mit  den  Variationen  des  Enl- 
m  a  g n  e  t  i  s  m  u  s  a  u  f  t  re  t  e n  d  e  n  a b  1  e  n  k e  n  d  e  n  K  ra  f  t  verbreitete  sich 
J.  Liznar  8).  Diese  Variationen  rühren  nach  seiner  Ansicht  nicht  von  Ver- 
änderungen im  magnetischen  Zustande  des  Erdkörpers  her,  werden 
vielmehr  durch  eine  ablenkende  Kraft  verursacht,  so  dass  wir  in 
den  Variationen  das  Resultat  der  Wirkungen  des  Erdmagnetismus 
und  dieser  ablenkenden  Kraft  beobachten.  Es  ist  daher  von 
grösster  Wichtigkeit,  dass  wir  zunächst  diese  ablenkende  Kraft  näher 
kennen  lernen  und  dann  erst  nach  ihrer  Ursache  suchen.  Liznar 
zeigt,  in  welcher  Weise  man  sowohl  die  Intensität  (in  absolutem 
Masse)  als  auch  die  Richtung  der  ablenkenden  Kraft  bestimmen 
kann,  wenn  uns  diejenige  Lage  der  Magnetnadel  bekannt  wäre, 
welche  sie  unter  dem  alleinigen  Einflüsse  des  Erdmagnetismus  an- 
nehmen würde.  Da  diese  Lage  weder  eine  jährliche,  noch  eine  elf- 
jährig«' Periode  zeigen  darf,  so  hofft  er,  dass  es  gelingen  werde,  die- 
selbe zu  ernutteln.  Die  aus  den  Variationen  der  Deklination  und 
Inklination  ermittelt«»  Mittellage  entspricht  nicht  der  unabgelenkten 
Xadellage,  da  sie  die  oben  bezeichneten  Perioden  aufweist  Dass 
die  berechneten  Mittelwerte  eine  jährlich«;  Periode  zeigen,  ist  bekannt. 
Die  elfjährig«;  Periode  weist  aber  Liznar  aus  den  Beobachtungen 
in  Pawlowsk  zum  ersten  Male  nach.  —  Aus  den  wenigen  Rech- 
nungen, welche  er  über  die  ablenkende  Kraft  anstellen  konnte, 
ergiebt  sich,  dass  diese  Kraft  nicht  der  Magnetismus  der  Sonne  sein 


•)  Boll.  «1.  R  Com.  Oeol  «Vltalia  21.  10-14.  Taf.  I.  Ib9u. 
-   Neues  Jahrbuch  für  Mineralogie  1891.  2.  p.  44. 
'•)  Wiener  Akart.  Anzeiger  1392.  p.  Iii. 
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kann,  ein  Resultat,  «las  bekanntlich  Lloyd  und  Hanstein  auf  einein 
jninz  anderen  Wege  erhalten  haben.  —  Ob  die  ablenkende  Kraft 
ihren  Sitz  in  der  Sonne  hat,  werden  wir  mit  Sicherheit  erfahren, 
wenn  es  gelingt,  auf  dein  von  Liznar  beschriebenen  Wege  die  ab- 
lenkende Kraft  zu  bestimmen;  die  Änderungen  derselben  werden 
uns  aber  beim  Suchen  nach  ihrer  Ursache  als  Fingerzeig  dienen 
können. 

Eine  Methode  zur  graphischen  Darstellung  der 
Riehtungsänderungen  der  erdmagnetischen  Kraft  i>t  von 
J.  Liznar  angegeben  worden.1)  Bei  der  graphischen  Darstellung  der 
Änderungen  der  erdmagnetischen  Kraft  hat  man  bisher  die  einzelnen 
Elemente  getrennt  zur  Anschauung  gebracht,  wodurch  es  schwer 
war,  sich  ein  richtiges  Bild  der  wirklich  eingetretenen  Veränderungen 
zu  verschaffen.  In  obiger  Abhandlung  wird  in  aller  Kürze  eine  Me- 
thode erläutert,  nach  welcher  man  die  Riehtungsänderungen  in 
höcliM  übersichtlicher  Weise  darstellen  kann. 

Eine  um  ihren  Schwerpunkt  nach  allen  Richtungen  frei  bcweg- 
liche  Magnetnadel  würde  Lagen  annehmen,  welche  den  uns  be- 
kannten Perioden  (tägliche,  jährliche  u.  s.  w.)  der  Deklination  und 
Inklination  entsprechen.  Während  einer  solchen  Periode  beschreibt 
die  Richtung  der  erdmagnetischen  Kraft  eine  Kegelfläche.  Denkt 
man  sich  zu  einer  bestimmten  Richtung  (etwa  der  mittleren)  der 
Kraft  eine  Ebene  senkrecht  gelegt,  >o  gäbe  die  Schnittkurve  derselben 
mit  der  erwähnten  Kegelfläehe  ein  anschauliches  Bild  der  Bewegung. 
Es  wird  sich  also  bei  der  Darstellung  der  Riehtungsänderungen  um 
die  Bestimmung  der  Schnittpunkte  der  Kraftrichtung  mit  der  be- 
zeichneten Ebene,    die  als  Zeichnungsfläche  gedacht  wird,  handeln. 

Liznar  entwickelt  nun  die  Formeln  und  wendet  sie  darauf  an, 
den  täglichen  Gang  der  erdmagneti^ehen  Kruft  für  die  vier  Orte: 
Jan  Mayen,  Pawlowsk,  Tiflis  und  Batavia  zur  Darstellung  zu  bringen. 
Die  geographischen  Koordinaten  dieser  Orte  sind  : 

Ort  Breite  Länge  von  Gr. 

Jan  Mayen    .    .    .    70°  59'  X  S°  20'  W 

Pawlowsk  .    ...    59    41  X         30    29  O 

Tiflis  41    4:3  N         44    47  O 

Batavia  6    II  S        106    50  O 

Von  den  Stationen  Pawlowsk,  Tiflis  und  Batavia  sind  die 
Jahresmittel  für  1885  und  von  Jan  Mayen  die  Mittel  für  1S82 — 1883, 
wie  man  sie  in  den  Publikationen  vorfindet,  benutzt.  Die  berech- 
neten Werte  wurden  in  ein  Koordinatennetz  eingetragen  und  auf 
einer  der  Abhandlung  beigegebenen  Tabelle  dargestellt.  „Ein  Blick 
auf  die  Tabelle  genügt,  um  die  grosse  Verschiedenheit  der  täglichen 
Bewegung  an  den  gewählten  Stationen  zur  Anschauung  zu  bringen. 
Bei  allen  Kurven  sieht   man,   dass   der  Weg,    welchen  die  Kraft- 

')  Sitzungsberichte  d.  Kaiserl.  Akademie  der  Wissenschaften  in  Wien. 
Mathera.-natnrw  Klasse;  100-  Abt  H.a.  November  1%91. 
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richtung  am  Tage  zurücklegt,  ein  ganz  regelmässiger  ist;  die  Nacht- 
stunden zeigen  aber  mit  Ausnahme  von  .Jan  Mayen  grössere  Un- 
regelmässigkeiten. Hätte  Verfasser  von  Jan  Mayen  die  Mittel  aus 
allen  Tagen  genommen,  so  würden  auch  hier  Unregelmässigkeiten  in 
der  Kurve  aufgetreten  sein.  Bei  den  Stationen  Pawlowsk ,  Tiflis 
und  Batavia  ist  die  Bewegung  während  der  Nacht  eine  verhältnis- 
mässig sehr  langsame,  was  an  dem  Zusammendrängen  der  Stunden- 
punkte erkannt  wird,  so  dass  der  während  der  Nacht  beschrieben»- 
Teil  der  Kurve  nur  einen  kleinen  Bruchteil  derselben  bildet.  In 
Jan  Mayen  ist  die  Bewegung  während  der  Nachtstunden  eine  zwar 
etwas  Langsamere  als  am  Tage,  doch  bei  weitem  nicht  von  der  unter- 
geordneten Bedeutung  wie  bei  den  anderen  drei  Orten. 

Für  die  Grösse  der  täglichen  Bewegung  giebt  der  Flächen- 
inhalt der  Kurven  das  beste  Mass  ab,  und  da  alle  in  demselben 
Massstabe  gezeichnet  sind,  so  sehen  wir  auf  den  ersten  Blick,  wie 
gewaltig  verschieden  die  Bewegung  ist.  Gewöhnlich  glaubt  man, 
dass  die  Bewegung  der  Kraftrichtung  in  der  Nähe  des  Äquators  viel 
kleiner  sei  als  in  höheren  Breiten;  aus  dem  Flächeninhalte  der 
Kurven  von  Batavia  und  Pawlowsk  werden  wir  aber  eines  besseren 
belehrt!  Den  Flächeninhalt  der  für  Jan  Mayen  dargestellten  Kurven 
kann  man  mit  jenein  der  anderen  Orte  nicht  vergleichen ,  da  die 
Kurve  von  Jan  Mayen  dem  Jahre  1S82 — 1883  entspricht,  während 
die  übrigen  die  tägliche  Bewegung  des  Jahres  1885  darstellen. 

Diese  Darstellungsweise  hat  nicht  nur  den  grossen  Vorteil,  dass 
sie  uns  die  wirkliche  Bewegung  der  Kraftrichtung  sehr  schön  ver- 
anschaulicht, sondern  sie  könnte  sich  auch  zur  Beantwortung  so 
mancher  Prägen  sehr  dienlich  erweisen.  Verfasser  will  nur  ein 
Beispiel  anführen.  Um  die  Abhängigkeit  der  Grösse  der  täglichen 
Bewegung  von  den  Sonnenflecken  zu  bestimmen,  braucht  man  nur 
für  die  einzelnen  aufeinanderfolgenden  Jahre  die  Kurven  darzu- 
stellen und  ihren  Flächeninhalt  zu  bestimmen  (etwa  mittels  eines 
Plunimeters);  die  Flächeninhalte  werden  die  eingetretenen  Ver- 
änderungen in  der  Grösse  der  Bewegung  jedenfalls  besser  zur  An- 
schauung bringen,  als  jede  der  bisher  betrachteten  Grössen.  Ein 
Vergleich  solcher  Kurven  von  Orten  verschiedener  geographischer  I*age 
dürfte  auch  einen  besseren  Überblick  über  die  Abhängigkeit  der 
Richtungsänderungen  von  der  Lage  des  Ortes  geben. 


5.  Vulkanismus. 

Über  die  Vesuv erupt ion  vom  7.  Juni  1891  macht  R.  V. 
Matteucci  Mitteilungen1).  An  jenem  Tage  brach  abends,  nachdem 
am  Morgen  der  kleine  Eruptionskegel  auf  der  Spitze  des  Vesuvs 
eingestürzt  war,  infolge  von  Dampfspannung  im  Inneren  des  Berps 


■)  Atti  d.  R.  Accad.  d.  sc  tis.  e.  mat.  di  Xapuli  [2a]  5.  Nr.  2.  1S91. 
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«im*  Spalte  auf,  welche  den  grossen  Aschenkegel  von  der  Spitze 
bis  zu  seinem  Fusse  im  Atrio  di  Cavallo  durchsetzte.    Dieselbe  be- 
«itzt  genau  nord-südliehe  Richtung  und  erscheint  als  Fortsetzung  des 
kleinen  1 885   auf  der  entgegengesetzten  Seite  des  Kegels  entstan- 
denen Risses.    Unter  Entwicklung  dichten  Rauches  und  unter  reich- 
lichein Aschenauswurfe  trat  ziemlich  viel  Lava  aus,  welche  sich  in 
•las  Atrio  ergoss  und  bald  den   Fuss  des  Mte.  Somma  erreichte. 
Am  24.  Juni   begann   dieselbe  gegen  Westen  abzufliessen   und  ge- 
langte am  10.  November  bis  an  den  oberen  Teil  des  Fosso  Vetrana, 
wo  sie  jedoch  stehen  blieb.    Der  Strom  legte  einen  Weg  von  2375  m 
mit  einer  durchschnittlichen  Geschwindigkeit  von  2.15  m  in  der  Stunde 
zurück  und  be< leckte  ein  Areal  von  78'«  ha.    Ob  dieser  Ausbruch 
<les  Vesuvs,  der  1b"  Stunden  nach  dem  starken  Erdbeben  in  Ober- 
italien stattfand,  zu  diesem  in  ursächlicher  Beziehung  steht,  lässt 
Matteucci  unentschieden. 

Die  vulkanische  Thatigkeit  in  Sizilien  und  auf  den 
Liparen  1888  und  1889  ist  von  ().  Silvestri  dargestellt  worden1), 
I>ie  Hauptmasse  der  vulkanischen  Erscheinungen  lieferten  Ätna  und 
Vulcano.  Ersterer  hatte  keinen  grossen  Ausbruch,  dagegen  steigerte 
-ich  in  der  ersten  Hälfte  von  1888  die  Thatigkeit  des  Gipfelkraters 
bis  zum  Augenblicke  der  Eruption  auf  Vulcano.  Von  da  an  ist  er 
ungemein  ruhig  gewesen.  Der  Seitenkrater  von  1886  stiess  auch 
1S^9  noch  immer  saure  Dämpfe  aus.  Der  grosse  Ausbruch  auf 
Vulcano  begann  am  3.  August  1888,  nachdem  schon  1876 — 1879 
einige  vorbereitende  heftige  Explosionen  stattgefunden  hatten.  Die 
Eruption  erfolgte  im  grossen  Krater  mit  heftigem  Aschenuuswurfe, 
•ler  besonders  den  südlichen  Teil  der  Insel  schwer  schädigte,  die 

•  iner  englischen  Gesellschaft  gehörigen  Fabriken  und  Schwefel-  wie 
Borsäuremagazine  vernichtete.  Die  erste  Phase  dauerte  bis  zum 
S.  August.  Dann  trat  Ruin«  ein,  am  19.  begannen  die  Explosionen 
wieder  und  haben  bis  Ende  1889  nngohnlten.  Lava  ist  nicht  er- 
gossen, auch  haben  sich  keinerlei  Erdorschüttorungen  bemerkbar  ge- 
macht.   Einen    solchen   Zustand    und    einen    derartigen  Grad  von 

♦  ruptiver  Thatigkeit  will  Silvestri  mit  einem  besonderen  Ausdrucke 
als  „attivitä  vulcaniana*  bezeichnen.  Der  neue  Krater  steht  im 
alten,  in  welchem  alle  industriellen  Anlagen  verschwunden  sind,  liegt. 
265  m  über  dem  Meere  und  hat  120—130  m  Dundunesser.  Sil- 
vestri hat  ihn  mit  einigen  Schülern  erstiegen  und  die  Explosionen 
aus  der  Nähe  beobachtet.  Im  Winter  1SS9  traten  einmal  bei  nied- 
rigem Barometerstände  112  Ausbrüche  in  8  Stunden  ein. 

Bei  Lipari  scheinen  1888  mehrfach  unterseeische  Eruptionen 
vorgekommen  zu  sein,  was  man  aus  den  wiederholten  Kabelbrüchen 
hei  dieser  Insel  sehliesst.  Zur  Untersuchung  dieser  Ereignisse  wurde 
eine  Kommission  eingesetzt. 


')  Atti  d.  Accad.  Gioenia  d.  sc.  nat  in  Catania.  65.  66. 
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Seit  «lein  23.  Oktober  1S&8  ist  auch  der  Stromboli  heftiger 
thätig  gewesen,  vor  allem  floss  aus  liiehreroii  Öffnungen  einige  Monate 
Lava  aus  1 ). 

Der  submarine  Ausbruch  bei  der  Insel  Pantellaria 
im  Oktober  1S91  ist  von  A.  Riccö  studiert  worden3).  Die  Aus- 
brüche begannen  am  17.  Oktober,  während  A.  Kicco  schon  am 
22.  auf  Pantellaria  erschien.  Die  ersten  Erschütterungen  auf  dieser 
Insel  bemerkte  man  tun  24.  und  25.  Mai  IS9U,  wodurch  etwa 
50  Cisternen  zerstört  und  ein  kleiner  Teil  der  Küste  gehoben  wurden. 
Dann  ruhte  die  Bewegung  bis  zum  14.  Oktober  1891,  an  welchem 
Tage  die  ersten  Erschütterungen  wahrgenommen  wurden,  denen  andere 
bin  zum  26.  Oktober  folgten.  Doch  waren  dieselben  örtlich  sehr 
beschränkt,  und  im  SO  der  Insel  wurde  nichts  davon  wahrgenommen. 
In  der  Linie  Ferdinandea-Seiacea  fand  der  Ausbruch  statt  auf  einer 
Erstreckung  von  anfangs  1  km  langer  und  50  m  breiter  Strecke 
an  3  oder  4  Stellen.  Dampf-  und  Wassersäulen  wurden  empor« 
geschleudert,  ebenso  vulkanische  Bomben,  die  zerplatzten  und  unter- 
sanken. Andere  schwammen  auf  dem  Wasser  und  waren  bei  der 
Prüfung  noch  so  heiss,  dass  ein  hineingesteckter  Zinndraht  schmolz. 
Angestellte  Lotungen  ergaben  320  m  Tiefe  an  Stellen,  wo  der  See- 
karte gemäss  früher  nur  160  m  Wasser  standen. 

Über  das  Gestein  der  bei  Pantellaria  entstandenen 
Insel  hat  II.  Förstner  Mitteilungen  gemacht8).  Die  ncuentstaiidene 
Insel  war  etwa  1000  m  lang  und  200  m  breit.  Die  vulkanische 
Thätigkeit  gelangte  erst  im  Dezember  zur  Ruhe  und  schloss  mit  der 
Bildiuig  noch  einer  kleinen  Insel  südlich  von  Pantellaria.  Das  Pro- 
dukt der  nördlichen  Insel  ist  ausgesprochen  schlackig-blasig,  zum 
Teile  glasig-schinnncrnd.  Die  von  II.  Förstner  ausgeführte  chemische 
Analyse  ergab  einen  auffällig  hohen  TU), -Gehalt.  Im  Dünn- 
schliffe erkennt  man  neben  den  kristallisierten  Bestandteilen  ein  in 
seiner  Menge  variierendes,  zuweilen  stark  zurücktretendes  braunes 
Glas,  welches  insbesondere  die  dünnen  Wände  der  runden  Blasen- 
räume bildet.  Unter  den  Einsprenglingen  herrscht  Plagioklas  mit 
zahlreichen  Glaseinschlüssen ,  tafelförmig  und  prismatisch  entwickelt, 
vor.  Derselbe  ist  nach  der  Analyse  des  Gesteines  und  optischem 
Verhalten  als  Anorthit  zu  deuten;  Augit  bildet  grössere,  nicht  zu 
häutige  Einsprenglinge ,  Olivin  grössere  und  kleinere  Kristalle.  Die 
Grundmasse  wimmelt  von  den  verschiedensten  mikrolithischen  Aus- 
scheidungen, da  sind  die  bekannten  auf  Plagioklas  bezogenen  rhom- 
bischen Täfelchen,  Eisenerze  in  hexagoualen  und  quadratischen  Um- 
rissen, gegitterte  und  netzförmige  Wachstumsformen  opaker  Substanzen, 
ferner  farn wedelartige,  grünlich  bis  bräunlich  durchscheinende  Aggn- 

')  Deecke  im  Neuen  Jahrbuche  für  Mineralogie  1892.  2.  p.  259. 

Bull.  Soc.  (Jeuirr  It  vi.  13]  1892.  p.  131-15«. 
8)  Tsohermaks  mineral  Mitt.  12.  p.  510.    Chem.  Centralblatt  1892. 
2.  p.  93»;  woraus  oben  im  Texte. 
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gate  (wie  aus  dem  bekannten  Pechsteine  von  Amin).  Das  Ge- 
stein «rehört  zu  den  taehylvtisehen  Busaltglascrn.  Chemisch  steht 
«las  Gestein  den  Basaltlaven  von  Pantellaria  und  auch  dem  Gesteine 
«ler  verschwundenen  Insel  Ferdinanden  und  endlieh  den  Atnalaven 
nahe;  es  schürest  sieh  überdies  topographisch  wie  geologisch  an  die 
Basaltvorkommen  im  NW  der  Insel  Pantellaria  an.  Seit  dem  Ende 
d»  Tertiärformation  bis  auf  unsere  Tage  ist  nun  das  Senkungsfeld 
zwischen  Sizilien  und  Tunis,  in  dessen  Mitte  etwa  Pantellaria  liegt, 
«ler  Schauplatz  vulkanischer  Thätigkeit  gewesen ,  in  deren  Verlaufe 
basaltische  Massen  gefördert  wurden,  deren  Zusammensetzung  sich 
nicht  wesentlich  geändert  hat.  und  die  auch  den  Eruptionsproduktcn 
des  grossen  sizilianischen  Zentralvulkanes  nahe  stehen. 

Die  Canarischen  Inseln,  besonders  Lanzarote  und  die 
Isletas,  schilderte  Prof.  Simony  auf  Grund  eigener  Bereisung  der- 
selben *).  Wer  sich  den  Inseln  nähert,  erblickt  als  erstes  Anzeichen 
derselben,  «vom  scheinbaren  Rande  des  Ozeans  noch  durch  weite, 
unter  dem  Horizonte  liegende  Wasserwüsten  geschieden,  einen  sanft 
fjeböschton ,  blaugrauen  Kegel.  Eine  ausgedehnte,  fast  ebene 
Wolkenbank  bildet  anfänglich  seine  Basis  und  wird  erst  bei  weiterer 
Annäherung  zu  einem  blendend  weissen  Gürtel,  der  auf  die  tiefereil 
Gehänge  des  immer  mächtiger  emporwachsenden  Berges  breite 
Sehatten  wirft:  es  ist  der  Pico  de  Teyde  (3711  wi),  welcher  sich  in 
-olcher  Gestalt  zuerst  dem  erstaunten  Blicke  darbietet  und  so  un- 
willkürlich die  Täuschung  veranlasst,  dass  die  Insel  Tenerife,  als 
denn  erhabenes  Wahrzeichen  der  genannte  Vulkan  weltbekannt  ist, 
im  wesentlichen  nur  aus  diesem  einzigen  Berge  bestehe.  In  Wirk- 
lichkeit gehört  derselbe  jedoch  einem  flachgewölbten  Dome  an,  durch 
dessen  Aufschüttung  drei  altvulkanische  Eilande  —  gegenwärtig 
durch  die  Anagakotte  im  Nordosten,  das  Tenogebirge  im  Westen 
und  die  Bergkämme  nächst  Adeje  im  Süden  von  Tenerife  gekenn- 
zeichnet —  zu  einer  einzigen  Insel  verbunden  worden  sind,  und 
überragt  als  zentraler  Teil  des  sogenannten  Teydegebirges  inmitten 
eines  20  km  langen  und  12  km  breiten  elliptischen  Kraters  den  fast 
ebenen  Grund  des  letzteren,  die  sogenannten  Canadas,  um  etwa 
1500  m.  Auch  der  Pico  de  Teyde  im  engeren  Sinne  zerfällt  noch 
in  zwei  deutlich  markierte  Teile,  den  abgestumpften,  ostwärts  von 
der  Montana  blanca  (2740  m),  westlich  vom  Pico  viejo  (3120  m) 
flankierten  Rambletakegel  und  den  140  m  hohen  Piton,  welcher 
sieh  aus  der  obersten,  schwach  eingebauchten  Fläche  dieses  Kegels, 
der  sogenannten  Rambleta  (3570  m),  erhebt  und  den  40  »I  tiefen 
Gipfelkrater  des  Pico  de  Teyde  enthält.  Seine  vulkanische  Thä- 
tigkeit ist  übrigens  bereits  seit  einer  Keihe  von  Jahren  sehr  unbe- 
deutend, indem  nur  einzelne  unterhalb  des  östlichen  Kraterrandes 
im  Innenhange  gelegene  Spalten  heisse  Dämpfe  aushauchen,  die  in 


l)  Gaea  1892. 
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Höhen  von  wenigen  Metern  spurlos  versehwimlen  und  in  grosserer 
Entfernung  völlig  unsichtbar  bleiben.** 

«Auf  Lanzarotc  bilden  die  Vulkane  eine  ungefähr  von  Ost- 
nordost nach  Westsüdwest  streichende  Kette,  als  deren  östliches 
Endglied  die  nordöstlich  von  Arreeife  gelegene  Montana  de  Tahiche 
(310  m)  mit  ihren  drei  Kratern  (Tiefe  der  grössten  Caldern  94  ml 
zu  betrachten  ist.  Zwischen  dem  genannten  und  dein  nächsten 
Ausbruchskegel,  der  Montana  de  Maneje  (298  m),  hat  gegen  das 
Ende  der  vorletzten  Eniptionsperiode  (1730 — 1736)  ein  meilcnlanger 
Lavastrom  in  wechselnder  Breite  seinen  Weg  bis  nahe  an  das  Meer 
genommen  und  grenzt  sich  vermöge  seiner  schwarzgrauen  Färbung 
noch  jetzt  scharf  von  seiner  braungelben  Umgebung  ab.  Weiter 
erscheint  speziell  der  dritte  Vulkan  der  Kette,  die  Montana  de  la 
Rosa  (342  m),  durch  die  Grösse  und  regelmässige  Gestalt  seines 
167  m  tiefen  Kraters  bemerkenswert ,  während  von  den  übrigen 
Ausbruchskegeln  hier  lediglich  die  Montana  blanca  (587  m\  der 
Pico  de  Guardilama  (594  m)  und  die  südöstlich  von  Yaiza  auf- 
steigende Montana  de  Tinasoria  (498  in)  angeführt  werden  mögen. 
Die  letztere  besitzt  einen  geräumigen,  jetloch  nur  90  in  tiefen  Krater, 
auf  dessen  porösein,  dunklem  Aschenboden  Feigengcbüsehe  und 
Weinreben  in  künstlich  hergestellten,  kesseiförmigen  Vertiefungen 
vortrefflich  gedeihen.  Seine  nordwestliehen  und  westlichen  Aussen- 
hänge  enthalten  in  343  und  316  m  Seehöhe  zwei  kleine  Wasser- 
ansammlungen, welche  ihre  Stabilität  ausschliesslich  einer  lokalen 
Zunahme  der  Luftfeuchtigkeit  verdanken ,  wie  sie  durch  die  den 
Vulkan  sehr  häutig  streifenden  Wolken  bedingt  wird.  Die  grössere 
der  beiden  «Quellen**  füllt  ein  inetertiefcs,  überwölbtes  Reservoir 
von  1.3  in  Breite,  dessen  Zugang  durch  eine  Holzthür  verschliessbar 
ist,  mit  gelblichem,  aber  gesclunackfreiem  Wasser  und  versiegt  nicht 
einmal  bei  mehrmonatlicher  Dürre,  obwohl  die  Landleute  der  Uni- 
gebung  täglich  aus  dieser  „Fuente*  Wasser  schöpfen. 

Ein  zweiter,  gleichfalls  vulkanischer  Höhenzug,  welcher  in  der 
Montana  Atalava  (608  in),  dem  höchsten  Berge  des  südwestlichen 
Teiles  von  Lanzarote,  gipfelt,  beginnt  nächst  der  als  Punta  del 
Papagavo  bezeichneten  Südspitze  der  Insel  mit  dem  kraterlosen 
Pieo  de  la  Hacha  grande  (570  m)  und  verläuft  in  fast  südnörd- 
licher  Richtung  bis  zu  der  bei  Yaiza  gelegenen  Montana  de  la  Cinta. 
Ihre  südöstlichen  Gehängt'  dachen  sich  in  massiger  Neigung  (20 — 30°> 
gegen  ein  kurzes,  wasserloses  Thal,  das  sogenannte  Valle  grande,  ab 
und  bieten  einen  bequemen  Anstieg  zur  höchsten  Kuppe  (435  ml, 
von  der  man  die  ausgedehnten,  im  Laufe  der  Eniptionsperiode  von 
1730 — 1736  entstandenen  Lavafelder  samt  ihren  Ausbruchskegeln 
wohl  am  besten  übersehen  kann. 

Gegen  Südwest  breitet  sich  ein*'  hellgefärbte,  spärlich  bebaute 
Ebene  aus,  welche  nur  nahe  der  mit  einem  kleinen  Leuchtturme  Ix- 
setzten  Punta  Peehigueru  den  braunroten  Kraterkegel  der  Montana 
roja  (207  m)  trägt.     Gegen  Westen   werden  bereits  die  äussersten 
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Ausläufer  «ler  Lavaströme  «les  vorigen  Jahrhunderts  als  dunkle, 
scharf  abgegrenzte  Streifen  längs  der  Küste,  sowie  zwischen  einzelnen 
älteren  Vulkanen  von  geringer  Höhe  ersichtlich ,  ohne  jedoch  eine 
bedeutende  vertikale  Mächtigkeit  zu  zeigen,  da  die  Lava  in  diesem 
vorherrschend  flachen  Gebiete  grösstenteils  unbehindert  vordringen, 
beziehungsweise  nach  dem  Meere  abttiessen  konnte.  Hierbei  ent- 
standen im  ganzen  drei  noch  jetzt  unterirdisch  mit  der  See  kom- 
munizierende Teiche,  und  zwar  durch  Abdämmung  einer  früheren 
Bucht  der  seichte,  fischreiche  Charco  del  Janubio  von  etwa  3  km 
Umfang,  ferner  im  Grunde  eines  ursprünglich  gegen  das  Meer  offenen 
Tuffkraters  der  Charco  del  Golfo  und  weiter  landeinwärts  am  West- 
fusse  der  ziegelroten  Montana  Benneja  (112  m)  ein  dritter  Cham), 
der  namentlich  die  zierliehe  Atherina  Boyeri  in  grosser  Anzahl 
ln-herbergt 

Gegen  Nord  und  Nordost  umfasst  die  Fernsicht  eine  einzige 
H-hwarzgraue  Lavawüste,  deren  bedeutendste  Ausbruchskegel  —  ab- 
gesehen von  verschiedenen  isolierten  Vulkanen,  unter  welchen 
>peziell  der  1  S24  südwestlich  von  Tinguaton  aufgeschüttete  „Voleano 
nuevo"  hervorzuheben  ist  —  «'ine  zu  der  Vulkanreihe:  Montana  de 
Tinasorio,  Pico  de  Guardihuua  u.  s.  w.  nahezu  parallele  Kette  bilden. 
In  der  östlichen  Hälfte  der  letzteren  erhebt  sich  als  Kulminations- 
punkt des  ganzen  Lavagebietes  die  teilweise  grell  ziegelrot«'  Montana 
eolorada  (526  m)  mit  ihrem  63  m  tief»in  Gipfelkrater,  nächst  welcher 
gegen  Südwest,  resp.  Nordwest  die  mächtig««,  176  m  tiefe  Caldera  de 
Fuencaliente  (435  m)  und  ein  unbenannter,  durch  seine  Form  auf- 
fallender Eruptivkegel  (502  m)  mit  zwei  Kratern  von  41  und  60  m 
Tiefe  gelegen  sind.  Der  westwärts  sich  anschliessende,  gleichfalls 
mit  schwarzgrauer  Asche  be< leckt«'  Vulkan  (497  m)  führt  den  Namen 
Montana  de  Minadcro  und  verdient  hier  nur  insofern  ein  Erwähnung, 
als  sich  in  seinem  W«*sthang«'  unter  einem  weitverzweigten  Feigen- 
gebüsche  eine  beständig«' ,  durch  Bteinplatten  g«*schützte  Wasser- 
ansammlung, la  Fuente  de  la  Higucra  (Schöne  366  m),  befindet. 
Ein  um  so  grösser«'s  Interesse  beansprucht  hingegen  der  auf  «Ii«* 
Caldera  <le  Fuencaliente  folgende  zentrale  Ausbruchskegel  «1er  ganzen 
Kette,  die  Montana  del  Fuego  (520  m)  vermöge  ibrer  fortdauernden 
Wannceiitwickelung. 

Der  isoliert«'  Ausbruchskegel  «ler  Montana  «1«'  la  Corona  l>esitzt 
«in«'  170  m  tief«'  Caldera,  «leren  wie  eine  Krone  (Corona)  aus- 
gezackte Räntler  sich  gegen  Nordnordost  bis  112  m  unter  «las  Niveau 
des  höchsten  Randpunktes  (590  m)  senken.  Unterhalb  dieser  Ein- 
sattlung sind  mächtige  Lavastrome  zutage  getreten  und  grösst«'nt«*ils 
nach  Osten  abgeflossen.  Sie  haben  mehrfach  verzweigte  Höhlen  ge- 
bildet,  «leren  bedeutendster  Komplex  unter  dem  Namen  Cueva  «le 
los  Verdes  bekannt  ist.  Dies«'  .Cueva"  besteht  aus  drei  vorwiegend 
von  Nordwest  nach  Südost  übereinander  verlauf«'nd«'n  Lavakanäh'ii  von 
<*i'hr  beträchtlicher  Länge  —  vielleicht  6  bis  8  km  —  und  ist  am 
bequemsten  durch  ihre  weite  südöstliche  Öffnung  zuganglieh,  wo  durch 


174 


Vulkanismus. 


den  Einsturz  einen  Teiles  der  Decke  des  obersten  Lavakanales  ein 
nahezu  elliptischer  Kessel  (Jameio)  mit  7—10  m  hohen  Soitonwänden 
entstanden  ist.  Man  gelangt  daselbst  über  eine  Gerollhalde  in  einen 
natürlichen  Tunnel,  dessen  Höhe  gemeiniglich  zwischen  4  und  15  vi 
schwankt,  aber  an  einer  durch  heftigen  Luftzug  bemerkenswerten 
Stelle  so  gering  wird,  dass  man  sieh  nur  liegend  hindurchzwängen 
kann.  An  anderen  Stellen  schaffen  lochähnliche  Durchbräche 
die  Möglichkeit,  mittels  eines  Seiles  den  Grund  des  zweiten  Lnva- 
kanales  7.11  gewinnen,  der  seinerseits  mit  dem  dritten  in  ähnlicher 
Weise  kommuniziert. u 

Bezüglich  der  Isletas  mups  hier  auf  das  Original  verwiesen 
werden. 

Der  Vulkan  von  Poris  ist  durch  II.  Pittier  1890  untersucht 
worden.  Diener  19  englische  Meilen  nordwestlich  von  San  Jose  in 
(ostarica  gelegene  Berg  besteht  aus  einem  Komplexe  von  Vulkanen, 
die  durch  Hebungen  zu  verschiedenen  Zeiten  gebildet  sind;  jede 
Hebung  erzeugte  einen  neuen  Krater.  Von  den  jetzt  vorhandenen 
drei  Kratern  liegt  der  eine,  wahrscheinlich  der  älteste,  uninittelhar 
unter  der  höchsten  Spitze  des  Herges  in  einer  Höhe  von  S400  Fuss; 
derselbe  ist  mit  Wasser  gefüllt  und  bildet  einen  See  von  ungefähr 
1500  Fuss  im  Durchmesser.  Die  Temperatur  des  Wassers  beträgt  52° 
bis  55  F.,  das  Wasser  ist  von  angenehmem  Gesehmacke,  obgleich 
einige  Zuflüsse  schwefelhaltig  sind.  Den  Abfluss  des  Sees  vermittelt 
der  Angeln*  uss,  welcher  der  nordwestlichen  Seite  des  Sees  entströmt. 
Der  zweite  Krater  ist  fast  vollständig  durch  die  Bildung  des  dritten, 
des  noch  thätigen,  zerstört.  Dieser  Krater  liegt  zwischen  den  beiden 
anderen,  besitzt  eine  ausserordentliche  Tiefe  und  ist  von  senkrechten 
Wänden  umschlossen.  Auf  seinem  Grunde  befindet  sich  ein  kleiner 
See  von  250  Fuks  im  Durchmesser,  dessen  Wasserspiegel  7470  Fuss  über 
dem  Meere  liegt.  Die  grösstc  gemessene  Wärme  des  Wassers  betrug 
ISO0  F.  Das  Wasser  ist  von  schmutzigem  Aussehen  und  mit 
Schwefelsäure  gesattigt,  auch  findet  auf  demselben  ein  stetes  Auf- 
wallen von  Gusdämpfen  Matt,  in  denen  Pittier  das  Vorhandensein 
von  sehwefliger  Säure  und  Kohlensäure  nachwies,  welche  das  p*- 
wöhnliche  Produkt  der  im  Erlöschen  befindlichen  Vulkane  sind.  In 
noch  nicht  genau  ermittelten  Zwischenräumen  zeigt  sich  im  nönl- 
liehen  Teile  des  Sees  plötzlich  eine  lebhafte  Bewegung  des  Wassers, 
eine  mächtige  Säule  schmutzigen  Wassers  wird  in  die  Höhe  ge- 
schleudert ,  die  bei  ihrem  Herunterfallen  eine  gewaltige  Wellen- 
bewegung auf  «lein  See  verursacht.  Der  ganze  Abgrund  wird  alsdann 
mit  weissen  Dämpfen  gefüllt,  die  sich  bis  zu  einer  Höhe  von  mehreren 
Hunderten  von  Fuss  erheben  und  weithin,  bis  San  Jose,  sichtbar 
sind.  Pittier  glaubt,  diese  Erscheinung  dahin  erklären  zu  können, 
dass  das  Wasser  und  der  Schlamm  des  Sees  bis  zu  einem  vulkani- 
schen Zentrum  sinken;  der  stetig  wachsende  Druck  der  durch  die 
hohe  Temperatur  entstehenden   Wasserdämpfe   bewirkt  schliesslich 
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das  explosionsartige  Herausschleudern  der  darüberliegonden  Wasser- 
masse  l). 

Der  Deniavend,  der  höchste   Gipfel   des  Elburssystems ,  tat 
von  Sven  Hedin  auf  Grund  eigener  B<"obnehtungcn  und  alles  sonst 
I>ekannt  gewordenen  Muteriales  geschildert  worden2).    Dieser  Berg, 
der  nur  einig«4  Tagereisen  von  Teheran  entfernt  liegt,  ist  relativ 
häufig  bestiegen  worden,  allein  über  seine  Höhe  sind  die  Ansichten 
noch  sehr  schwankend.    Sieht  man  von  früheren  barometrischen  Be- 
stimmungen ab,  so  hat  Oberst  Lemm  1S39  von  Teheran  aus  trigono- 
metrisch die  Höhe  zu  IS 846  Pariser  Fuss  gefunden,  doch  ist  auch 
dieses  Ergebnis  unsicher,   da  der  Abstand  des  Berges  von  Teheran 
nicht  genau  genug  bekannt  war;  auch  die  Messung  von  Lentz(l&60) 
et  aus  ähnlichen  Gründon  ungenau.    Sicherer  ist  das  Ergebnis  von 
Stebnitzky  (18600  engl.  Fuss);  in  Stieler's  Handatlas  wird  die  Höhe 
zu  5900  m  angegeben.    Sven  Hedin  hat  seine  neue  Höhonbestim- 
mung  auf  Ablesung  von  (3)  Siedethermometem  gegründet  und  ist 
H-hr  sorgfältig  zu  Werke  gegangen.    Er  findet  die  Höhe  zu  5465  m, 
in  guter   Übereinstimmung  mit  den  früheren  Angaben,  allein  das 
Verfahren  ist  an  und  für  sich  doch  so  wenig  genau,  dass  der  wahr- 
scheinliche Fehler  mehrere  hundert  Meter  betragen  kann.    Über  die 
vulkanische  Natur   des   Dcmavend    bemerkt    Sven   Hedin:  »Wir 
wissen  zwar,  dass  der  Deniavend  ein  Vulkan  ist,  aber  ob  derselbe  als 
thätig  oder  erloschen   betrachtet  werden   kann,  ist  schwerer  zu  be- 
stimmen.   Soviel  man  weiss,  hat  er  in  der  historischen  Zeit  keinen 
Ausbruch  gehabt,  und  die  morgenländischen  Schriftsteller,   die  den 
Borg  erwähnen,  äussern  kein  Wort  über  einen  vulkanischen  Ausbruch. 
Dagegen  erwähnen  mehrere  der  alten  arabischen  und  persischen  Gc- 
>chichtsschreiber  Rauchwolken,  welche  vom  Gipfel  dos  Berges  empor- 
stiegen,  und  lassen  uns  dadurch  vermuten,  dass  die  Thätigkeit  des 
Vulkanes  in  früheren  Zeiten  viel  lebhafter  gewesen  ist  als  jetzt.  In 
der  Schrift  -Paradies  der  Philosophie*   aus  dem  neunten  Jahrhun- 
derte heisst  es  beispielsweise,  „auf  dem  Gipfel  seien  dreissig  Spalten 
und  Löcher,  aus  denen  Sehwefeldampf  mit  Getöse  emporsteige;  woraus 
sich  ergebe,  dass   in  den  inneren   Höhlen   des  Berges  ein  Feuer 
brenne**).    Ihn  Haukal  sagt  im  Manuskripte  «Sur  al  Beidan",  dass 
aus  dem  Wohnorte  Zohaks  und   der  Magier  unter  dem  Berge  eine 
grosse  Menge  Rauch  emporsteige.    Endlic  h  erzählt  Abu)  Feda,  dass 
nian  auf  dem  Gipfel  eine  unfruchtbare,   sandige  Ebene  findet,  wo 
Juan   70   Öffnungen    zählt,   von    denen    beständig  schwefelhaltige 
Dämpfe  ausströmen,  die  jedem,  der  sich  zu  nahen  wagt,  Schwindel 
verursachen.    Sadick  Isfahani  erzählt,  dass  während  des  Tages  von 
diesem  Berge  Kauch  aufsteige.    Istachri  und  Hamd  Allah  Kasvini 
haben  ähnliche  Mitteilungen  geliefert. 

>)  Bull.  Anieric  Geograph.  Soc  1S»1.  Nr.  2.  Verlidlg.  der  Oes  für 
Erdkunde  zu  Berlin  IStil   18.  p.  417 

*/  Verhandlungen  der  Ges  für  Erdkunde  zu  Berlin  19.  1S92.  p.  304  ff. 
•)  Ouseley,  Travels  8.  p.  329.    Ritter,  Erdkunde.  8.  p  565. 
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Sir  Thomas  Herhört  erzählt,  das*  der  Gipfel  jede  Nacht  von 
Feuer  umgeben  sei.  Olivier  sagt,  dass  der  Berg  bisweilen  viel 
Rauch  ausspeit,  und  findet  es  wahrscheinlich,  dass  man  es  mit  dem 
Krater  eines  noch  nicht  ausgebrannten  Vulkanes  zu  thun  habe.  Bei 
Morier  heisst  es:  „ Die  Einwohner  versichern,  dass  er  bisweilen  Rauch 
ausspeit;  und  der  Umstand,  da*s  sich  in  kleinen  Kratern  am  Fuss»' 
des  Berges  Schwefel  rindet  ,  kann  vielleicht  zu  dem  Schlusssatze 
führen,  dass  der  Gipfel  ein  Vuikankrater  ist.  Bisweilen  werden 
sehr  starke  Erdbeben  beim  Demavend  vernommen.  Wir  empfanden 
einen  heftigen  Stoss,  als  wir  uns  dort  im  Juni  aufhielten,  und  vor 
neun  Jahren  waren  die  Stösse  so  gewaltig  und  wiederholten  sich  so 
oft,  dass  Viele  Dörfer  in  Masendcran  vollständig  zerstört  wurden,  und 
das  ganze  Land  ringsumher  in  grösste  Unruhe  versetzt  wurde.1* 

Sir  Taylor  Thomson  schreibt,  dass  der  Schwefelkegel  mit  seinem 
kratergleichen  Gipfel,  die  heisse  Luft  und  der  Dampf,  die  aus  seinen 
Spalten  hervordrängen ,  die  heissen  Quellen  an  seiner  Basis,  die 
Schlacken  und  Bimssteine,  die  an  den  Seiten  gefunden  sind,  zeigen, 
da^s  er  nicht  nur  in  vergangenen  Zeiten  die  Mündung  eines  aus- 
gedehnten vulkanischen  Gebietes  war,  sondern  auch,  dass  sein  Feuer 
noch  nicht  erloschen  sei.  Für  die  noch  nicht  erloschene  Thätigkeit 
des  Vulkans  sprechen  auch  in  der  That  die  heissen  Schwefelhöhlen, 
welche  einige  Reisende  besucht  und  besehrieben  haben.  Die  Höhle, 
in  welcher  Taylor  Thomson  die  Nacht  verbrachte,  hat  zwei  Ab- 
teilungen, von  denen  die  innere  auf  19.56°  R.  erwärmt  war.  An 
einer  Stelle  war  der  Boden  so  heiss,  dass  man  die  Hund  nicht 
darauf  halten  könnt«'.  Am  Eingange  der  Höhle  Nun  Lag,  welch«' 
Kotschy  besuchte,  stiegen  aus  einer  zwei  Zoll  breiten  und  zwei  Fuss 
langen  Felskluft  stossweise  und  unter  dumpfem  Rausehen  schweflige 
Wasserdämpfe  empor.  Der  Aschenboden  der  Höhle  war  angenehm 
lau.  Auch  Czarnotta  beschreibt  eine  unter  dem  Gipfel  befindliche 
Höhle,  in  deren  Mitte  das  Thermometer  -\-  21°  R.  zeigte.  An  zwei 
Punkten  der  säulenförmigen  Wände  war  der  Boden  so  heiss,  (law 
man  kaum  eine  Minute  darauf  stehen  konnte ;  die  Temperatur 
schwankte  hier  zwischen  -f-  42°  und  -f-  50°  R.  Die  Ursache  davon 
war  das  hier  beständige  Ausströmen  von  schwefelsauren  Dämpfen, 
das  mit  einem  dumpfen  Geräusche  verbunden  war.  R.  Thomson  fand, 
dass  es  in  der  Nähe  des  Gipfels  zwei  Höhlen  giebt  :  die  eine  sei 
100  Fuss  unter  dem  östlichen  Rande  des  Kraters  gelegen,  ungefähr 
16  Fuss  tief  und  5  Fuss  breit;  die  zweite,  weiter  unten  gegen  SO 
gelegen,  sei  viel  kleiner.  Aus  diesen  beiden  Höhleu  tritt  ein  mit 
Schwefel  stark  imprägnierter  Dampf  hervor,  welcher  auf  der  ganzen 
inneren  Oberfläche  Kristall«-  bildet.  Brugseh  sagt:  -Die  immittelbar 
miter  dem  Krater  befindliche,  von  Ritter  erwähnte  Schwefelhöhle 
bot  nach  Osten  zu  einen  Eingang  von  etwa  21/9  Fuss  Höhe.  Da> 
Innere  derselben  mochte  8  Fuss  lang  und  4  Fuss  breit  sein  und 
war  hoch  genug,  um  darin  aufrecht  stehen  zu  können.  Die  aus 
derselben  aufsteigenden  Dämpfe  belästigten  die  Reisenden  nicht,  da 
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der  Wind  nicht  gegen  die  Öffnung  blies.  Die  Quelle,  welche  aus 
<ler  Höhle  zu  Tage  kommt,  floss  zur  Zeit  nicht.  In  der  Höhle 
selbst ,  wie  ringsumher ,  lagen  Schwefelstufen  von  verschiedener 
Grösse  und  Reinheit.  Die  Temperatur  im  Inneren  war  -f-  7°  R. ; 
auch  ausserhalb  derselben,  in  ihrer  nächsten  Umgebung,  empfand  man 
die  ausströmende  Wanne  sehr  deutlich.  Insbesondere  war  der  Fuss- 
boden ringsumher  so  durchwärmt,  dass  man  sich  an  einzelnen  Punkten 
in  der  Nähe  nicht  niederzusetzen  vermocht«'. 

Bei  Kotschv  finden  wir  eine  ganz  ausdrückliche  Behauptung, 
dass  er  den  Berg  „  rauchen u  gesehen  hat.  Vom  Berf  Tschai  be- 
merkte er  den  Kegel  des  Demavend,  der  stark  rauchte,  und  von 
Ser  Berf  Tschai  konnte  er  den  Rauch  noch  besser  wahrnehmen. 
Mehrere  runde  Säulen  erhoben  sich  in  die  Luft ,  von  denen  die 
an  der  Üstseite  unter  der  Spitze  aufsteigende  sehr  stark  war.  Sein 
persischer  Begleiter  befragte  einige  Leute  über  das  Phänomen  und 
bekam  zur  Antwort,  der  Berg  rauche  selten  so  stark  wie  diesmal; 
<Ue  stärkste  Säule  kam  vom  Dud-i-Kuh,  Rauch-Berg.  Der  Rauch 
war  nicht  schwarz,  sondern  weisslich ,  wie  ein  dichter,  schwerer 
Wasserdampf.  Tietze  hat  während  seines  längeren  Aufenthaltes  in 
Teheran  und  dessen  Umgebungen,  von  wo  aus  der  Demavend  deut- 
lich sichtbar  ist,  keine  derartige  Beobachtung  gemacht.  Sich  auf  die 
Angaben  Kotschv's  stützend,  glaubt  er  jedoch,  dass  das  Rauchen 
des  Berges  zweifellos  ist  und  auf  einer  ab  und  zu  lebendigeren 
vulkanischen  Dampfentwickelung  beruht.  Da  nun  die  vulkanische 
Thätigkeit  des  Berges  sich  auf  dieses  Rauchen  beschränkt,  stellt 
Tietze,  wie  schon  (irewingk,  den  Demavend  auf  die  Grenze  zwischen 
den  thätigen  und  erloschenen  Vulkanen  und  nennt  ihn  eine  Solfatara. 

Sven  Hedin  ist  es  während  4  Monaten,  in  denen  er  täglich 
den  Demavend  sah ,  nicht  gelungen ,  Dampf  oder  Rauch  an  dem- 
selben zu  sehen.  Er  meint,  es  sei  möglich,  „dass  die  Dampf  wölken, 
welche  neuen»  Besteiger  zu  sehen  glaubten,  ganz  einfach  Wolken- 
hildungen  in  der  Atmosphäre  gewesen  sind,  die  auf  Schneeverdunstungen 
oder  Kondensiening  von  Wasserdämpfen  zuri'ickzuführvn  sind.  Und 
dass  die  Versicherungen  der  Eingeborenen  über  das  Vorkommen 
vulkanischer  Wolkenbildungen  sich  meistenteils  auf  nichts  anderes 
als  die  oben  angedeuteten  Erscheinungen  stützen ,  ist  um  so  wahr- 
scheinlicher, als  sie  stets,  auch  in  den  einfachsten  Naturphänomenen, 
gern  eine  Offenbaning  der  übernatürlichen  Kräfte  sehen,  von  denen 
die  alten  Legenden  erzählen.  Dagegen  ist  es  glaublich,  dass  die 
alten  Schriftsteller,  Ihn  Haukal,  Istachri,  Sadick  Isfahani  und  Hamd 
Allah,  welche  Rauchwolken  erwähnen ,  die  Wahrheit  reden;  denn 
vermutlich  ist  die  Thätigkeit  des  Vulkanes  in  ihren  Zeiten  viel  leb- 
hafter gewesen  als  jetzt.  Wie  es  sich  auch  mit  dem  Rauchen  ver- 
halten mag,  wir  können  doch  mit  Tietze  als  entschieden  sicher  be- 
haupten, dass  die  vulkanische  Thätigkeit  des  Demavend  im  Abnehmen 
begriffen  ist* 

Klein.  Jahrbuch  III.  12 
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Ausströmungen  natürlicher  Kohlensäure  in  Südpersien 
werden  von  H.  Winklehner  besehrieben1).  Dieselben  werden  von 
den  Anwohnern  als  „  Windlöcher44  bezeichnet.  Die  Kohlensaure 
strömt  an  drei  vom  Verf.  beschriebenen  Windlöchern  mit  deutlichem 
Geräusche  aus  Hohlräumen  in  mergeligen  Kalken  hervor,  und  schätzt 
Verf.  ihre  Menge  auf  täglich  170000  engl.  Kubikfuss.  Sie  stehen 
mit  früherer  vulkanischer  Thätigkeit  in  Verbindung. 

Der  Kilauea  ist  im  April  1892  von  8.  E.  Bishop  besucht 
worden.  Seit  1 887 ,  wo  Verf.  die  nämliche  Lokalität  besichtigte, 
hat  sich  der  Krater  Halemaumau  und  sein  Lavasee  erheblich  ver- 
ändert. Verf.  betont,  was  auch  sonst  schon  bekannt  ist,  da^s  bei 
den  Eruptionen  auf  Hawai  kein  oder  nur  wenig  Wasserdampf  ent- 
wickelt wird*). 


6.  Erdbeben. 

Die  Erdbebenerscheinnngen  der  oberrheinischen  Tief- 
ebene und  ihrer  Umgebung  sind  von  Dr.  R.  Langenbeck  dargestellt 
worden 8),  und  zwar  hat  derselbe  eine  möglichst  vollständige  Ge- 
schichte der  dort  aufgetretenen  Erdbeben  gegeben  und  das  gewonnene 
Material  wissenschaftlich  diskutiert.  Verf.  kommt  zu  dem  Ergebnisse, 
dass  die  oberrheinischen  Erdbeben  als  Dislokationsbeben  zu  be- 
trachten sind.  ^Erstens  haben  sich  viele  derselben  trotz  verhältnis- 
mässig geringer  Stärke  über  sehr  ausgedehnte  Gebiete  verbreitet, 
z.  B.  die  Erdbeben  von  Gross -Gerau.  Die  meisten  derselben 
richteten  Schaden  überhaupt  nicht  an,  und  selbst  die  stärksten 
Stösse  vermochten  nur  in  den  dem  Zentrum  der  Erschütterung 
nahe  gelegenen  Orten  einige  Schornsteine  umzuwerfen  und  in  einigen 
meist  altersschwachen  Gebäuden  Risse  und  Spalten  hervorzu bringen. 
Trotzdem  breiteten  sich  mehrere  der  Gross-Gerauer  Erschütterungen 
über  das  ganze  Grossherzogtum  Hessen,  die  Pfalz  und  bedeutende 
Teile  von  Elsass,  Baden,  Württemberg  und  der  Provinzen  Hessen. 
Westfalen  und  Rheinprovinz  ans.  Das  Erdbeben  vom  12.  Mai 
1682,  das  allerdings  zu  den  heftigsten  in  unserem  Gebiete  gehörte, 
da  es  in  Rcnuremont  mehr  als  20  Häuser  in  Trümmer  legte,  aber 
in  bezug  auf  seine  Heftigkeit  sieh  doch  keineswegs  mit  Erdbeben, 
wie  sie  in  den  Tropen  oder  auch  in  den  Alpen  und  Südeuropa  auf- 
treten, messen  kann,  verbreitete  sich  über  das  östliche  Frankreich 
bis  Paris,  Orleans  und  in  die  Provence,  über  ganz  Elsass,  Baden, 
den  grössten  Teil  der  Schweiz  und  machte  sich  in  Mitteldeutschland 


')  Cheiu  Centralbl  1892.  2.  p.  750. 
«>  Silliuian  Journal  (3)  44.  p.  207. 

»)  Gerland.  Geographische  Abhandlungen  aus  den  Reichslanden  Elsass- 
Lothrinpfen  1.  Heft    Stuttgart  1*92. 
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bis  muh  Gotha  hin  fühlbar.  Das  Strassburger  Erdbeben  vom 
3.  August  1 728,  dessen  grösste  Wirkung  darin  bestand,  einigt»  nicht 
sehr  erhebliche  Beschädigungen  ani  Strassburger  Münster  und  an 
den  Kehler  Befestigungen  anzurichten  ,  wurde  in  der  ganzen  ober- 
rheinischen Tiefebene  von  Frankfurt  bis  Basel  und  noch  ausserhalb 
derselben  in  der  Schweiz  bis  nach  Genf,  Bern  und  Zürich  hin  sehr 
lebhaft  empfunden.  Das  Erdbeben  vom  24.  Januar  1880  endlich, 
«las  zerstörende  Wirkungen  überhaupt  nicht  ausübte,  wurde  trotzdem 
nicht  nur  in  einem  sehr  grossen  Teile  der  oberrheinischen  Tiefebene 
und  ihrer  Randgebirge ,  sondern  auch  fast  in  ganz  Württemberg 
wahrgenommen. 

Geotektonische  Erdbeben  zeichnen  sich  nun  im  allgemeinen 
»lurch  die  Grosse  ihres  Verbreitungsgebietes,  selbst  bei  verhältnis- 
mässig geringer  .Stärke,  vor  den  vulkanischen  Erdbeben  aus.  Es  ist 
•las  durchaus  in  ihrer  Natur  begründet.  Selbst  eine  nur  geringe 
Verschiebung  einer  grossen  Erdmasse  wird  naturgemäss  weit  aus- 
gedehntere Erschütterungen  veranlassen,  als  selbst  ein  ziemlich  kräf- 
tiger vulkanischer  Stoss. 

Ferner  spricht  auch  die  Gestalt  des  Verbreitungsgebietes  bei 
«len  meisten  der  oberrheinischen  Erdbeben,  bei  denen  dasselbe  einiger- 
inassen  genau  festgestellt  ist,  durchaus  für  den  Charakter  derselben 
als  Dislokationsbeben.  Das  Verbreitungsgebiet  nähert  sich  nämlich 
mir  in  wenigen  Fällen  der  Kreisform,  vielmehr  hat  es  meist  die 
Ciestalt  einer  gestreckten  Ellipse,  wie  Verfasser  im  ersten  Teile  der 
Arbeit  in  zahlreichen  Fällen  nachzuweisen  Gelegenheit  hatte.  Wir 
können  also  für  diese  Erdbeben  nicht  einen  einzelnen  Punkt  als 
Zentrum  annehmen ,  sondern  müssen  Erschütterungen  längs  einer 
Stosslinie  voraussetzen,  wie  das  bei  Dislokationsbeben  der  Füll  ist." 

Was  die  räumliche  Verteilung  der  Erdbeben  anbelangt,  so  sind 
letztere  über  das  betrachtete  Gebiet  keineswegs  gleichmäßig  verteilt 
Während  einzelne  Gegenden  nur  selten  betroffen  werden  (z.  B.  die 
lothringische  Hochebene),  können  andere  als  habituelle  Schütter- 
jrebiete  angesehen  werden.  Von  letzteren  unterscheidet  Langenbeck 
das  Schüttergebiet  des  Mainzer  Beckens  und  Odenwaldes,  das 
Strassburger  Schüttergebiet  imd  das  des  Kaiserstuhls,  das  Schütter- 
irebiet  der  Südwest-Vogesen  und  das  Baseler  Gebiet. 

Was  die  zeitlich««  Verteilung  der  Erdbeben  anbelangt,  so  giebt 
Dr.  Langenbeck  über  diese  folgende  lehrreiche  Zusammenstellungen 
imd  Erläuterungen: 

.Es  verteilen  sich  die  Erdbeben  im  Gebiete  der  oberrheinischen 
Tiefebene  und  seiner  Umgebung  auf  die  einzelnen  Monate  folgender- 
maßen: 
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1 

9.-16  Jahrh. 

17.  Jahrh. 

18.  Jahrh. 

19.  Jahrh. 

Getarnt. 

Januar  .... 

10 

 1 

11 



S 

-     -----           -  ■ 

48 

■"  

77 

Februar  .... 

9 

10 

m 

i 

47 

73 

März  

» 

3 

s 

35 

55 

6 

4 

6 

13 

29 

if.i 

3 

8 

ZI 

24 

-c 
00 

1 

1 

4 

8 

14 

4 

4 

3 

32 

August  .... 

4 

6 

11 

23 

September    .    .  . 

13 

10 

2 

19 

44 

Oktober  .... 

6 

7 

3 

39 

55 

November    .    .  . 

13 

30 

15 

57 

115 

Dezember    .   .  . 

11 

19 

10 

40 

80 

Gesamt 

87 

III 

93 

362 

653 

Dazu  kommen  noch  23  Erdbeben,  von  denen  ims  nur  die  Jahres- 
zahl, aber  nicht  das  Datum  überliefert  ist,  so  dass  die  Gesamtzahl 
der  beobachteten  Erdbeben  676  beträgt.  Berechnen  wir  die  Häufig- 
keit derselben  in  den  einzelnen  Monaten  nach  Prozenten,  so  ergeben 
sich  folgende  Zahlen: 


U  -10.  Jahrh.     10.  Jahrh.     18.  Jabrh.  j  19.  Jahrh.  \  Gesamt 


Januar 

.    .    .  11.5 

99 

8.6 

13  3 

11.8 

Februar  . 

.    .    .  ,       10  3 

9.0 

7.5 

13  0 

11.2 

März   .  . 

.    .    .  10.3 

2.7 

fiÜ 

9.7 

8.5 

April   .  . 
Mai  .    .  . 

.    .    .  69 

3.6 

n.O 

3.0 

4.5 

.    .    .  3.4 

7.2 

22.6 

6.6 

8.6 

.Tuni    .  . 

.    .    .  1.2 

0.9 

4.3 

2.2 

2  2 

Juli     .  . 

.    .    .  4.6 

3  6 

3.2 

58 

4.5 

August  . 

.    .    .  2.3 

3.6 

6.5 

3.0 

35 

September 

.    .    .  15.0 

9.0 

2.1 

52 

6.6 

Oktober  . 

.   .    .          6  9 

63 

3.2 

10.8 

8.5 

November 

.    .    .  15.0 

27.0 

16.1 

15.8 

17.6 

Dezember 

.    .    .  12.6 

17.1 

10.8 

11.1 

12  3 

Gesamt  100.0 

99.9 

100.0 

i 

100.1 

!  100.0 

Für  die  beiden  Hauptschüttergebiete,  das  Basler  und  dasjenige 
des  Mainzer  Beckens  und  Odenwaldes  und  ebenso  für  Strassbur«: 
und  die  nächstbenachbarten  Gebiete  von  Vogesen  und  SehwarzwiüM. 
hat  Verfasser  ausserdem  die  Verteilung  der  Erdbeben  auf  die 
einzelnen  Monate  nach  Prozenten  noch  einmal  gesondert  berechne! 
und  dafür  folgende  Zahlen  gefunden: 
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1SI 


1 

Kasel 

Mainz.  Odenwald 

Strasuhnrg  u.  Umgeg. 

Januar  .... 

!4 

15.0 

Februar  .... 

11  3 

14.8 

8.5 

7.7 

7.0 

4.3 

April  

5.2 

2.8 

6.4 

Mai 

II  0 

\J.\J 

7  0 

R  5 

O  KM 

Juni  

1.8 

1.2 

2.1 

Mi 

4  4 

4  t 

8  4 

August  .... 

6.0 

2.8 

6.4 

September  ... 

11.3 

2  5 
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Oktober  .... 

9.7 

7.6 

10.6 

November    .   .  . 

14.8 

25.6 

64 

Dezember    .   .  . 

13.4 

13.3 

6.4 

Gesamt 

100.1 

100.1 

100 

Die*«4  Tabellen  beweisen  zunächst  ein  bedeutendes  Überwiesen 
der  Erdbeben  in  dem  Winterhalbjahre.  Fassen  wir  die  Zahlen  für 
«lie  6  Monate  Oktober  bis  März  und  dann  für  April  bis  September 
zusammen,  so  ergeben  sich  folgende  Werte. 


Winterhalbjahr: 


».-1«.  Jahrh. 

17.  Jahrh. 

18.  Jahrh.     19.  Jahrh.  Basel. 

Getarnt 

66.6 

72.0 

54.8         73.3  65.4 

79.5 

69.9 

Sommerhalbjahr: 

Jahrh. 

17.  Jahrh. 

1 

18.  Jabrh.     19.  Jahrh.       BaaeL  jl 

laiuOtawald.  Gesamt. 

33.4 

27.3 

45.2    !    26.8     ■     34.7  | 

20.6 

32.1 

Es  fallen  also  im  Durchschnitte  etwas  über  zwei  Drittel  aller 
Erdbeben  auf  das  Winter-  und  nicht  ganz  ein  Drittel  auf  das  Sommer- 
halbjahr. Auch  für  die  einzelnen  Jahrhunderte  und  für  die  beiden 
besonders  hervorgehobenen  Schüttergebiete  ergeben  sich  ähnliche 
Verhältniszahlen,  nur  für  Strassburg  und  den  gegenüberliegenden 
Teil  des  Schwarzwahles  ist  die  Zahl  der  Sommer-  und  Winter- 
erdbebeo  nahezu  gleich.  Eine  Ausnahme  macht  ferner  das  18.  Jahr- 
hundert In  diesem  stören  die  sehr  zahlreichen  Karlsruher  Erdbeben 
im  Jahre  1737,  über  die  wir  gerade  sehr  eingehende  Nachrichten 
besitzen,  während  die  sonstigen  Berichte  aus  diesem  Jahrhundertc», 
wenigstens  aus  der  ersten  Hälfte  desselben ,  verhältnismässig  recht 
dürftig  sind,  das  Verhältnis. 

Betrachten  wir  nun  die  seismischen  Monatskurven  im  einzelnen, 
und  zwar  zunächst  diejenige,  welche  uns  die  Mittelwerte  für  sämtliche 
Erdbeben  giebt,  so  finden  wir  das  Hauptmaximum  der  Erdbebenhäufig- 
keit  im  November,  dann  sinkt  die  seismische  Kurve  beständig  bis 
zu  einem  ersten  Minimum  im  April,  steigt  dann  sehr  rasch  zu  dem 


Digitized  by  Google 


182 


Erdbeben. 


zweiten  geringeren  Maximum  im  Mai  und  sinkt  dann  sehr  rapide  zu 
dem  stärksten  Minimum  im  Juni.  Von  hier  steigt  sie  erst  langsam, 
von  September  an  rascher  zu  dem  Hauptmaximum  im  November  an. 
Die  Kurven  für  die  einzelnen  Jahrhunderte  und  Schüttergebiete 
stehen,  abgesehen  von  der  sehr  abweichenden  Strassburger,  mit  der 
mittleren  Kurve  im  allgemeinen  sehr  wohl  im  Einklangt1;  das  Haupt- 
minimum im  Juni  ist  in  allen  Kurven  sehr  ausgeprägt,  ebenso  die 
beiden  Maxiina  im  Mai  und  November.  Das  Novembennaximum  ist 
hi  allen  Kurven  mit  Ausnahme  derjenigen  für  das  1 8.  Jahrhundert, 
wo  das  Maimaximum  aus  schon  oben  angegebenen  Ursachen  über- 
wiegt,  das  bedeutendste.  Auch  das  geringere  Minimum  im  April 
tritt  fast  überall  deutlich  hervor.  In  einigen  Kurven,  so  namentlich 
in  denen  für  das  9. — 16.  und  17.  Jahrhundert  und  in  der  für  Basel, 
tritt  ausserdem  noch  ein  Septembermaximum  auf  (für  Strassburg  fällt 
in  diesen  Monat  das  Hauptmaximum),  das  aber  auch  in  der  Mittel- 
kurve durch  das  im  September  begimiende  stärkere  Ansteigen  der- 
selben schon  angedeutet  ist/ 

Hier  sieht  man  also,  wie  in  allen  anderen  Zusammenstellungen, 
ein  Überwiegen  der  Erdbeben  in  den  Wintennonaten.  Der  Verfasser 
bemerkt  dazu:  „Falb  und  Perrey  suchen  diese  Thatsache  bekanntlich 
durch  den  Einfluss  der  Anziehung  der  Sonne  auf  das  von  ihnen 
angenommene  glutflüssige  Erdinnere  zu  erklären.  Nachdem  aber 
durch  die  mathematischen  Untersuchungen  Thomsoirs  klargelegt  ist, 
dass  man  von  einem  glutflüssigen  Erdinnern,  wenigstens  in  dem  ge- 
wöhnlichen Sinne,  nicht  wohl  sprechen  kann,  nachdem  anderseits 
die  engen  Beziehungen  der  Erdbeben  zum  Gebirgsbau  festgestellt 
worden  sind,  kann  jenen  Theorien  eine  Berechtigung  nicht  mehr  zu- 
gestanden werden.  Gleichwohl  erscheint  ein  Einfluss  der  Sonnen- 
stellung auf  die  Erdbebenhäufigkeit  nicht  vollständig  ausgeschlossen. 
Wir  wissen  jetzt  durch  die  von  Rebeur  mit  seinem  Horizontalpeudel 
angestellten  Beobachtungen,  dass  —  wie  allerdings  theoretisch  von 
vornherein  vorauszusehen  war  —  Sonne  und  Mond  nicht  nur  in  der 
Wasserhülle  der  Erde,  sondern  auch  in  der  Erdfeste  selbst  Flut- 
bewegungen, wenn  auch  von  sehr  geringen  Beträgen,  hervorrufen. 
Wäre  es  da  so  undenkbar,  anzunehmen,  dass  diese  wenn  auch  ge- 
ringen  Bewegungen  im  stände  wären,  schon  vorhandene  Spannungen 
im  Felsgerüste  der  Erde  zur  Auslösung  zu  bringen?  Wärt*  das  aber 
der  Fall,  so  müsste  üi  der  Zeit  der  Sonnennähe,  wo  die  Fluthöhe 
eine  grössere,  auch  die  Zahl  der  Erdbeben  eine  bedeutendere  als  in 
der  Zeit  der  Sonnenferne  sein.  Nach  meiner  Überzeugung  werden 
allerdings  einen  weit  grösseren  Einfluss  auf  die  Häufigkeit  der  Erd- 
beben die  Luftdruck  Verhältnisse  ausüben.  Die  Bewegungen,  durch 
welche  die  Mehrzahl  der  Erdbeben  hervorgerufen  werden ,  sind  im 
allgemeinen  nach  abwärts  gerichtete,  und  für  solche  kann  das  Ge- 
wicht der  Luftsäule,  welche  auf  einer  zum  Absinken  neigenden 
Scholle  der  Erdrinde  ruht,  sehr  wohl  von  Bedeutung  sein.  Nun 
stammt  die  überwiegende  Zahl  aller  der  unseren  Erdbebenstatistiken 
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zu  Grunde  gelegten  Beobachtungen  aus  den  kontinentalen  Gebieten 
der  Nordhalbkugel ,  wo  in  der  Zeit  von  Oktober  bis  März  im  all- 
gemeinen hoher  Luftdruck  herrscht.  Es  ist  daher  keineswegs  un- 
denkbar, dass  dieser  hohe  Luftdruck  die  Veranlassung  zu  der 
grosseren  Häufigkeit  der  Erdbeben  im  Winterhalbjahre  der  Nord- 
halbkugel  ist.  Wäre  das  der  Fall,  so  müssten  allerdings  auf  der 
Südhalbkugel  die  umgekehrten  Verhältnisse  herrschen;  es  müssten 
ferner  in  den  ozeanischen  Gebieten  der  Nordhalbkugel  im  Sommer, 
in  denen  der  Südhalbkugel  im  Winter  die  Erdbeben  eine  grössere 
Häufigkeit  zeigen.  Die  Statistik  der  Erdbeben  der  südlichen  Hemi- 
sphäre und  der  Seebeben  ist  noch  zu  unvollständig,  um  auf  die- 
selbe irgendwelche  Theorien  aufbauen  zu  können.  Jedenfalls  aber 
wäre  es  wünschenswert,  bei  der  Betrachtung  der  Erdbeben  in  Zu- 
kunft auch  die  Lufulnickverhältnisse  in  Rechnung  zu  ziehen,  und 
Verf.  möchte  auf  diesen  Punkt  hiermit  die  Aufmerksamkeit  der  Seis- 
mologen  hinlenken.  Die  Berücksichtigung  der  atmosphärischen  Ver- 
hältnisse würde  uns  vielleicht  auch  eine  Erklärung  dafür  geben, 
weshalb  in  einzelnen  Schüttergebieten  die  Erdbebenhäufigkeit  im 
Winter  schärfer  hervortritt,  als  in  anderen.  Für  den  Verlauf  der 
seismischen  Kurven  im  einzelnen  die  bestimmenden  Ursachen  auf- 
suchen zu  wollen,  erscheint  leider  zur  Zeit  noch  völlig  unmöglich." 

Verf.  macht  auch  auf  gewisse  Perioden  erhöhter  oder  vermin- 
derter seismischer  Thätigkeit  aufmerksam.  -Zwei  grössere  und  aus- 
gedehntere Erdbebenperioden  haben  in  historischen  Zeiten  im  Gebiete 
der  oberrheinischen  Tiefebene  stattgefunden.  Die  erste  fällt  in  die 
Jahre  1348 — 1372.  Sie  war  der  Intensität  der  Erdbeben  nach 
unzweifelhaft  die  bedeutendste,  übertraf  aber,  wie  schon  bei  Be- 
sprechung des  Baseler  Schüttergebietes  ausgeführt  wurde ,  wahr- 
scheinlich auch  an  Zahl  der  Erschütterungen  alle  anderen.  Die 
Nachrichten  über  die  in  diesem  Zeiträume  aufgetretenen  Erdbeben 
stammen  meist  aus  Basel,  Strassburg  und  Colmar,  doch  wird  auch 
einiger  Erdbeben  in  Frankfurt  Erwähnung  gethan.  Die  zweite  be- 
deutendere Erdbebenperiode  fällt  in  unser  Jahrhundert,  in  die  Jahre 
1869 — 1874.  Während  der  ersten  beiden  Jahre  dieser  Periode 
fanden  fast  nur  im  Mainzer  Becken  und  Odenwald  Erderschütte- 
rungen  statt,  hier  jedoch  in  ausserordentlich  grosser  Anzahl.  In  den 
folgenden  Jahren  dagegen  wurden  auch  die  Bmehränder  des  Schwarz- 
waldes, das  Strassburger  und  Baseler  Schüttergebiet,  in  Mitleidenschaft 
versetzt.  Vom  Jahre  1875  an  machte  sich  eine  Abnahme  der  seis- 
mischen Thätigkeit  bemerkbar,  doch  waren  auch  in  den  folgenden 
12  Jahren  Erdbeben  im  Gebiete  des  Oberrheines  häufig.  Eine  dritte 
grossere  Erdbebenperiode  scheint  in  der  zweiten  Hälfte  des  9.  Jahr- 
hunderts im  nördlichen  Teile  unseres  Gebietes  angenommen  werden 
zu  müssen,  doch  sind  begreiflicherweise  die  Nachrichten  zu  dürftig, 
um  darüber  etwas  Bestimmtes  aussagen  zu  können. 

Die  übrigen  'Erdbebenperioden  waren  von  kurzer  Dauer  und 
auf  einzelne  Herde  beschränkt.     Die  wichtigsten  derselben  sind: 
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1.  Iii  den  Jahren  1576  und  1577  fanden  im  Baseler  Schüttergebiete 
sehr  zahlreiche  Erdbeben  .statt,  von  denen  sich  mehrere  auch  im 
Elsass  fühlbar  machten.  2.  Das  Jahr  1650  ist  durch  eine  außer- 
gewöhnlich starke  seismische  Thätigkeit  (40 — 50  Erdbebentage)  im 
Baseler  Schüttergebiete  und  gleichzeitig  in  dem  von  Hohensax  im 
Kantone  Zürich  ausgezeichnet.  Mehrere  der  Baseler  Erschütterungen 
waren  sehr  heftig  und  breiteten  sich  weit  über  das  Elsass  hin  aus. 
Auch  im  ganzen  folgenden  Jahrzehnte  waren  Erclersehütterungen  im 
Gebiete  der  oberrheinischen  Tiefebene  häufig,  namentlich  im  Jahre 
1661,  mit  dem  dann  diese  Erdbebenperiode  abschliesst.  3.  Im  ersten 
Jahrzehnte  des  19.  Jahrhundertes  zeigt  das  Strassburger  Schütter- 
gebiet eine  erhöhte  Thätigkeit;  insbesondere  ist  «las  Jahr  1802  aus- 
gezeichnet, in  welchem  man  in  Strassburg  zehn  Erdbebentage  zählte. 

Dagegen  treten  als  Perioden  außergewöhnlicher  Erdrune  beson- 
ders folgende  Zeiten  hervor:  1.  Die  letzten  Jahrzehnte  des  14.  und 
das  erste  des  15.  Jahrhundert*,  aus  welchen  gar  keine  Erdbeben- 
berichte vorliegen.  Auch  während  des  ganzen  übrigen  15.  Jahr- 
hunderts scheint  die  seismische  Thätigkeit  am  Oberrheine  nur  gering 
gewesen  zu  sein.  2.  Die  ersten  zwei  Jahrzehnte  de*  1 8.  Jahrhunderts; 
aus  denselben  liegen  nur  fünf  Erdbeben  berichte  vor,  aus  den  Jahren 
1712— 1719  kein  einziger.  3.  Die  Jahre  1738—1754,  au*  denen 
nur  von  zwei  leichten  Erderschütterungen  in  Basel  im  Jahre  1743 
berichtet  wird.  4.  Die  Jahre  1856 — 1868,  in  welchen  nur  sechs 
meist  ganz  leichte  und  lokale  Erdbeben  beobachtet  wurden.  In  die 
Jahre  1860 — 1868  fällt  davon  kein  einziges.14 

Was  endlich  die  Beziehung  zu  benachbarten  Schüttergebietcn 
anbetrifft,  so  ergiebt  sieh,  dass  die  Zahl  der  «von  auswärts  in  das 
Gebiet  des  Oberrheines  fortgepflanzten  Erdbeben  verhältnismässig 
gering  ist.  Abgesehen  von  einigen  Erdbeben  der  älteren  Zeit,  deren 
Ausgangspunkt  sich  auch  nicht  annähernd  bestimmen  lässt,  und  von 
denen  es  daher  zweifelhaft  bleibt  ,  ob  sie  dem  oberrheinischen  Ge- 
biete angehören  oder  von  auswärt*  nach  dort  fortgepflanzt  sind, 
finden  sich  nur  48  im  Gebiete  des  Oberrheines  wahrgenommene 
Erdbeben,  deren  Ausgangspunkt  ausserhalb  desselben  lag.  Die 
überwiegende  Mehrzahl  derselben ,  nämlich  29 ,  stammen  aus  der 
Schweiz,  7  vom  Niederrheine,  7  aus  Schwaben,  5  aus  entfernter 
gelegenen  (legenden  (das  Lissaboner  Erdbeben  vom  1.  November  1755, 
eines  aus  Südfrankreich ,  drei  aus  den  Ostalpen).  Die  aus  der 
Schweiz  herrührenden  wurden  natürlich  vorzugsweise  in  dem  süd- 
lichen Teile  des  Elsass  empfunden,  aber  auch  hier  war  ihre  Ver- 
breitung keine  sehr  ausgedehnte.  Die  ganz  überwiegende  Mehrzahl 
derselben  wurde  nur  in  der  Umgebung  von  Basel,  Beifort  und  der 
Bodenseegegend  wahrgenommen.  Einige  andere  breiteten  sich  auch 
über  den  südlichsten  Teil  des  Schwarzwaldes  und  in  der  Rheinebene 
selbst  bis  in  die  Gegend  von  Mülhausen  aus;  die  Vogesen  dagegen 
wurden  nur  sehr  selten  von  ihnen  betroffen.  Eine  ausgedeluitere 
Verbreitung  über  grössere  Teile  des  Gebietes  hatten  nur  folgend«» 
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Schweizer  Erdbeben:  1.  Da*  Vierwaldstätter  Eni  beben  vom  8.  Sep- 
tember 1601,  das  in  Strassburg,  Hagenau,  Speyer,  Frankfurt  wahr- 
genommen wurde;  2.  das  Walliser  Erdbeben  vom  9.  Dezember  1755, 
•lessen  Wirkungen  sieh  bis  Mannheim  hin  fühlbar  machten;  3.  das 
Altdorfer  Erdbeben  vom  10.  November  1774,  das  bis  Strasburg 
sieh  ausdehnte;  4.  das  Walliser  Erdbeben  vom  25.  und  20.  Juli  1855, 
das  in  der  ganzen  oberrheinischen  Tiefebene,  im  Schwarzwalde,  den 
Vogesen  und  in  Lothringen,  zum  Teile  sogar  sehr  stark  empfunden 
wurde.  Noch  weit  weniger  ist  das  Gebiet  von  den  niederrheinischen 
Erdbeben  berührt  worden."4 

Über  das  Erdbeben  von  Ischia  am  28.  Juli  1883  haben 
neuenlings  L.  Palmieri ,  A.  Oglialoro  und  G.  Guiscardi  mehnTes 
veröffentlicht1).  Hiernach  ist  die  Heftigkeit  des  Stosses,  der  in 
Neapel  kaum  noch  zu  spün*n  war,  nur  gering  gewesen,  und  die 
grauenvolle  Zerstörung  der  Ortschaften  nur  der  unzweekmässigen 
und  schlechten  Bauart  der  Häuser  zuzuschreiben.  Die  Erdbebenachse 
liegt  exzentrisch  zum  Mte.  Epomeo,  erreichte  die  Oberfläche  bei 
(  asainicciola ,  weshalb  auch  mit  geringen  Ausnahmen  die  an  den 
verschiedenen  Punkten  beobachteten  Stossrichtungen  gegen  jenen  Ort 
konvergieren.  Die  Linie  der  Haupterschüttenmg  zieht  sieh  nach 
Palmieri  schraubenförmig  am  Mte.  Epomeo  hinauf.  Da  die  nördlich 
von  Casamicciola  liegenden  Fumanden  nach  dem  Beben  eine  etwas 
^steigerte  Thätigkeit  zeigten,  so  ist  die  Ursache  der  Erschüttening 
jedenfalls  im  Vulkanismus  zu  suchen.  Doeh  glaubt  Palmieri  nicht, 
dass  diese  in  langen  Zwischenräumen  eintretenden  Stösse  als  Vorboten 
eines  Ausbruches  aufzufassen  sind.  Guiscardi  meint,  es  handle  sich 
nur  um  Wassenlampfexplosionen  im  Inneren  des  Berges,  was  er  *l**r 
vielen  Dampfquellen  wegen  für  das  Wahrscheinlichste  hält.  Von 
der  Aufstellung  mehn*rer  Seismographen  auf  der  Insel  behufs  An- 
kündigung ähnlicher  Beben  und  zur  Abwendung  vernichtender  Kata- 
strophen verspricht  sich  Palmieri  bei  der  Häufigkeit  schwacher  Erd- 
nüsse auf  ganz  Ischia  keinen  rechten  Nutzen.  Dagegen  würde 
vielleicht  eine  Beobachtung  der  Bnmnen  zweckmässig  sein,  da  auch 
diesmal  sowohl  dicht  vor  «lein  Hauptstosse,  als  auch  vor  den  späteren 
heftigeren  Bewegungen  einige  Quellen  und  Thermen  ausgeblieben  sind1). 

Di«'  Erdbeben  in  Griechenland  und  der  Türkei  1891 
behandelt  Dr.  C.  Mitzopulos8).  Er  findet,  dass  man  Griechenland 
und  Kleinasien  in  9  Eni  bebeng» -biete  einteilen  kann,  die  von  einander 
fast  unabhängig  sind.  Nur  Attika  und  ein  Teil  des  Ostpeloponncs 
sind  Gebiete,  deren  Erschüttenmgcn  von  anderwärts  heri'i herkommen. 

Über  das  grosse  neapolitanische  Erdbeben  vom  21.  De- 
zember 1857  macht  W.  Deecke  auf  Grund  eigener  geologischer 
Begehungen  des  damals   betroffenen  Gebietes  und   anderer  spätenT 


l)  Atti  (1.  R.  Accacl.  d.  sc.  fis  e  mal  «Ii  Napoli  (2a).  1.  1— 2S.  lbss. 
«j  N  Jahrbuch  f.  Mineralogie  1SU2.  2.  p  4t>. 
a)  Petermann's  Mitt.  1S92  p.  265. 
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Forschungen  interessante  Bemerkungen  Bekannt  lieh  ist  jenes  Erd- 
beben ein  sehr  verheerendes  gewesen.  Nicht  nur,  dass  im  engeren 
Schüttergebiete  über  10  000  Menschen  erschlagen  und  verwundet, 
gegen  50  Ortschaften  zerstört  wurden,  sondern  dass  die  Bewegung 
sich  über  den  ganzen  festländischen  Teil  des  damaligen  Königreich 
beider  Sizilien  erstreckte,  d.  h.  von  Rom  bis  nach  Tarent  und  Gcraee 
reichte,  verschaffte  ihm  mit  Recht  den  Namen  des  „ Grossen  neapoli- 
tanischen Bebens".  Um  die  Untersuchung  dieser  heftigen  Erschütte- 
rung hat  sich  Mallet  ein  nicht  zu  leugnendes  Verdienst  erworben. 
In  richtiger  Erkenntnis,  dass  sich  hier  die  beste  Gelegenheit  böte, 
die  Wirkungen  eines  Erdbebenstosses  im  Grossen  zu  studieren,  lie>s 
er  sich  von  der  Royal  Society  of  Ixmdon  sofort  in  die  geschädigten 
Gebiete  entsenden  und  reiste  in  der  Basilicata  nahezu  drei  Monate 
von  Ort  zu  Ort ,  um  an  den  noch  frischen  Trümmerhaufen  die  ver- 
schiedenartigsten Messungen  vorzunehmen.  Dadurch  gelang  es  ihm, 
in  den  Besitz  eines  so  umfangreichen,  genauen  Beobaehtungsmateriale* 
zu  gelangen,  wie  es  bis  dahin  noch  von  keinem  einzelnen  Erdbeben 
vorgelegen  hatte.  Verarbeitet  ist  dasselbe  in  dem  zweibändigen 
Werke:  rGreat  Neapolitan  Earthquake  of  1857*  ,  welches  nicht  nur 
für  die  Lehre  von  den  Erdbeben  von  epochemachender  Bedeutung 
war,  sondern  auch  zahlreiche  feine  Beobachtungen  und  wertvolle 
Angaben  über  Land  und  Leute  in  der  Basilicata  enthält.  Gestützt 
auf  dieses  Material  leitete  Mallet  dann  seine  allbekannten  Theorien 
über  die  Auffindung  des  Epizentrums  und  der  Lage  des  wirklichen 
Zentrums,  über  die  Berechnung  der  Geschwindigkeit.  Gestalt  und 
Ausdehnung  der  Erdbeben  wellen  ab.  Dabei  ergab  sich,  dass  die 
Haupterschütterungszone  eine  langgestreckte  Ellipse  darstellte,  deren 
grössere  Achse  in  NW — SO-Richtung  und  dem  Vallo  di  Diano  an- 
nähernd parallel  verlief,  ferner,  dass  die  Bewegung  am  heftigsten 
war  am  nordwestlichen  Ende  dieser  Ellipse  zwischen  den  Orten  Bal- 
vano,  Vietri  und  Auletta,  so  dass  Mallet  dort  den  Erdbebenherd 
annehmen  durfte.  Diesen  sieht  er  in  einer  gebogenen,  sehr  schmalen 
Spalte  in  bedeutender  Tiefe  unter  der  Oberfläche  und  meint,  ,that 
the  focal  cavity,  when  at  its  füll  dimensions,  was  a  curved  fissure, 
whose  height  was  three  geographical  miles,  and  length  along  its 
curve  of  contrary  flexure  was  nine  geographical  miles,  while  it.* 
thickness,  or  third  dimension,  between  wall  and  wall,  was  probably 
very  small,  but  is  uneertain.4-  Als  Ursache  des  Stosses  wird  da> 
Eindringen  sehr  heisser  und  hochgespannter  Dämpfe  in  einen  klei- 
neren, bereits  vorhandenen  Hohlraum  und  die  dadurch  bewirkte  Er- 
weiterung desselben  zu  der  oben  geschilderten  Spalte  bezeichnet,  und 
der  dabei  vom  Dampfe  auf  die  Wandungen  ausgeübte  Druck  aus 
der  Tiefe  des  Zentrums  und  der  entsprechenden  intratellurischen 
Wärmcstoffe  auf  ein  Maximum  von  640528  Millionen  Tons  berechnet. 
Wie  man  sieht ,  fasste  Mallet  dieses  Beben  nur  als  eine  Äusserung 
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vulkanischer,  tief  unter  der  Oberfläche  wirksamer  Kräfte  auf,  und 
erst  daraus  wird  uns  eigentlich  verständlich,  warum  er  im  zweiten 
Blinde  seines  Werkes  sich  so  besondere  Mühe  giebt,  die  elliptische 
Gestalt  der  inneren  Erschütterungszone  und  ilie  vollständigere  Fort- 
pflanzung der  Bewegung  in  der  Richtung  des  einen  dem  Vallo  di 
Diano  parallelen  Radius  zu  erklären.  Dass  diese  Erscheinung  mit 
dem  Gebirgsbaue  in  einer  gewissen  Beziehung  steht,  konnte  ihm  natür- 
lich nicht  entgehen;  doch  glaubte  er  die  Verschiedenheit  der  Ge- 
schwindigkeit parallel  und  senkrecht  der  Ketten  allein  auf  die  ver- 
schiedene Elastizität  der  Gesteine  in  beiden  Richtungen  und  eine 
Brechung  der  Stossstrahlen  zurückführen  zu  können. 

Einen  anderen  Standpunkt  nahm  Suess  ein,  welcher  gelegentlich 
seiner  Studien  über  die  Erdbeben  des  südlichen  Italiens  sich  dahin 
äusserte,  dass  die  häufigen  Erdbeben  der  Basilicata  wahrscheinlich 
mit  einem  Bruchsysteme  zusammenhingen.  Aus  der  vielfachen 
X — S-Richtung  der  Stösse  bei  Potonza  und  Tito  einerseits  und  aus 
<ler  ebenso  orientierten  seismischen  Linie  Orsomaro-Lagonegro-Marsico 
Xuovo  anderseits  wird  auf  mehren*  parallele  Verwerfungen  ge- 
schlossen, welche  das  Gebirge  der  Basilicata  von  Norden  nach  Süden, 
also  schief  zur  Streichlinie  der  Ketten,  durchsetzen  und  vom  Vulture 
zu  dem  nördlichen  Aste  der  Liparen  verlaufen  sollen.  Auch  meint 
Suess,  dass  die  Mallet'sche  Spalte  des  Bebens  von  1857  ungefähr 
dieselbe  Richtung  innehalte  und  mit  zu  diesem  Bruchsysteme  gehöre." 

Deecke  kommt  zu  dem  Ergebnisse,  dass  das  Erdbeben  von 
1857  (und  ebenso  die  1561  in  der  nordwestlichen  Basilicata  ver- 
spürte heftige  Erschütterung)  im  Gebirgsbaue  ihre  Veranlassung 
haben  und  mit  den  dort  herrschenden  Grabensenkungen  und  Staffol- 
brüchen  in  ursächlichem  Zusammenhange  stehen.  „Von  dem  Vul- 
kanismus, speziell  vom  Mte.  Vulture,  sind  sie  unabhängig.  Es  sind 
Spaltenbeben  mit  teils  linearer  Fortpflanzung,  teils  transversal  sich 
ausbreitenden  Erschüttenmgen ,  welche  meist  an  einem  Punkte  be- 
ginnen und  sich  je  nach  den  augenblicklich  vorhandenen  und  zur 
Auslösung  reifen  Spannungen  sehr  verschieden  ausdehnen.  Es  sind 
al-so  äusserst  komplizierte  Erscheinungen,  deren  Verlauf  und  Ent- 
stehung nur  aus  dem  Baue  des  Gebirges  und  nur  bei  genauester 
Kenntnis  desselben  zu  erklären  sein  werden. u 

Die  norwegischen  Erdbeben  in  den  Jahren  1887  — 1890 
hat  J.  Chr.  Thomassen  in  bezug  auf  die  jährliche  Verteilung  unter- 
sucht1). Es  sind  im  ganzen  106  Erschütterungen  aufgezeichnet 
worden,  die  sich  in  folgender  Weise  auf  die  Monate  verteilen: 

Januar  18  Juli  5 

Febniar  9  August  5 

März  7  September     ....  10 

April  16  Oktober  8 

Mai  6  November     ....  8 

Juni  4  Dezember  10 


')  Bergens  Museums  Aarsberetning  1890.   Nr.  3.   p.  56. 
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Was  die  tägliche  Verteilung  anbelangt,  so  entfallen  von 
KU  Erdbeben  65  auf  <lie  Zeit  von  6  Uhr  abends  bis  6  Uhr 
morgens  und  nur  36  auf  die  Tagesstunden  von  6  Uhr  früh  bis 
6  Uhr  abends. 

Die  Verteilung  der  Erdbeben  auf  die  Jahreszeiten  ist 
von  Montessus  dargestellt  worden  *).  Derselbe  hat  ein  Verzeichnis 
von  60  000  Erdstössen  zusammengebracht  und  kommt  gemäss 
diesem  zu  dem  Resultate,  dass  ein  Zusammenhang  der  Häufigkeit 
mit  den  Jahreszeiten  (Maximum  im  Winter,  Minimum  im  Sommer) 
nicht  bestehe.  Diese  Ansicht  wird  zunächst  wohl  nur  wenig  Beifall 
finden. 

Die  Perioden  der  Erdbeben  in  Japan  1885 — 1889 *).  Die 
Zusammenstellung  der  5-jährigen  Beobachtungen  gicbt  folgende  Ver- 
teilung auf  die  Monate: 

Zahl  der  Erdbeben  in  Japan  1885  —  1889. 

Jim.  Febr.  Mint  April  M.i  Juni  Juli    Aug.    Sept.    Okt.  Not.  Dex. 

1885  32  44  37  37  51  4«  32  30  45  41  47  40  40.2 

1886  3S  39  49  38  5S  30  36  46  41  33  22  42  39.3 

1887  41  58  30  29  60  38  38  35  43  20  35  56  40.2 

1888  53  77  46  42  69  40  -10  34  42  47  85  55  52  5 

1889  53  57  63  67  60  39  65  192  79  103  82  72  77.5 

Mittel    43.4  55  0  45.0  42.6  59.6  38.6  42.2    67.4  50.0    48.8  54.2  53.  >  50.0 

Ein  ausgesprochener  täglicher  Gang  ist  aus  den  fünfjährigen 
Beobachtungen  noch  nicht  zu  konstatieren.    Die  Stundenmittel  sind: 

hhhhhhhhhhh  h 

12  —  1      1—2      2-3     3—4    4— B     5-«    0-7      7-8     8-»     9—10    10-11     II— IS 

Vm.  19.8  24.2  32.8  28. u  21.4  26. s  24.6  25.2  24.6  23. s  20.8  24.2 
Nm.  24.2  29.0  29.0  24.4  22.2  20.6  21.4  24.0  24.2  28.2    29.8  26.2 

Nimmt  man  je  drei  Stundenintervalle  zusammen,  so  erhält  mau 
folgende  Zahlenreihe,  mit  Mittenlucht  beginnend: 

76.8,  76.2,  74.4,  68.8,  72.2,  67.2*,  69.6,  74.2. 

Auf  die  vier  sechsstündigen  Perioden,  mit  Mitternacht  beginnend, 
entfallen  folgende  FriHjuenzzahlen : 

153.0,  143.2,  139.4,  143.8. 

In  diesen  Zahlen  scheint  ein  täglicher  Gang  zum  Ausdnicke 
zu  kommen.  Auf  die  sechs  Stunden  Mitternacht  bis  6*  entfidlen 
153  Erdbeben,  auf  die  sechs  Stunden  Mittag  bis  6P  nur  139.  Auf 
die  Nachthälfte  des  Tages  entfallen  296.8  Erdbeben,  auf  die  Tag- 
hälfte  bloss  282.6. 

Untersuchungen  über  den  Einfluss  von  Erdbeben  auf 
die  magnetischen  Elemente  der  betroffenen  Gegend  haben 
Dr.  Tanakadate  und  II.  Nagoaka  bezüglich  des  Erdbebens  von  Gifu 
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und  Nagoya  in  Jupun  angestellt  *).  Dieses  Knl beben  fand  am 
28.  Oktober  1891  statt,  und  einige  Monate  später  haben  die  oben 
Genannten  eine  magnetische  Aufnahme  der  betroffenen  Gegend  aus- 
geführt, die  beim  Vergleiche  mit  der  offiziellen  Aufnahme  von  1887 
Aufschluss  über  den  etwaigen  Einfluss  des  Erdbebens  geben  sollte. 
Vergleicht  man  die  Mittelwerte  der  einzelnen  Elemente  mit  den 
Mittelwerten  von  1887,  so  zeigt  sich  für  die  Deklination  eine  Ab- 
nahme, welche  in  den  einzelnen  Stationen  zwischen  0.1'  und 
6.9'  liegt;  die  Deklination  ergiebt  für  drei  Stationen  eine  Zunahme 
und  für  drei  eine  Abnahme  (die  Differenzen  liegen  zwischen  2.11' 
und  6.66';  die  Horizontalintensität  ist  an  allen  sechs  Stationen 
grösser  geworden,  ebenso  die  Totalintensität.  Magnetische  Störungen 
waren  während  der  Aufnahmen  nicht  aufgetreten,  wenigstens  keine 
ernsteren.  Zweimal  wurde,  während  gerade  die  Deklination  be- 
obachtet wurde,  ein  Stoss  gefühlt;  der  eine  schwächere  war  von  dem 
gewöhnlichen  Geräusche  begleitet,  und  beide  Male  wurde  eine  starke 
Abnahme  der  Deklination  beobachtet,  welche  aber  bald  dem  ge- 
wöhnlichen Verlaufe  Platz  machte.  Um  die  alle  Elemente  be- 
treffende Änderung  klarer  zur  Anschauung  zu  bringen,  wurden  aus 
den  älteren  und  den  jetzigen  Beobachtungen  die  isomagnetischen 
Linien  für  die  Gegend  gezogen  und  für  die  einzelnen  Elemente 
Karten  entworfen,  welche  wenigstens  mit  ziemlicher  Annäherung  das 
magnetische  Verhalten  der  Gegend  charakterisieren.  Es  ergiebt  sich 
aus  diesen  Karten,  dass  im  allgemeinen  die  Änderung  darin  bestand, 
dass  die  Linien  gleichmässiger  wurden,  als  sie  es  früher  waren;  dies 
zeigt  sich  namentlich  in  Nagoya,  wo  die  lokale  Abweichung  sehr 
stark  vermindert  erscheint.  Am  auffallendsten  ist  die  Änderung  be- 
züglich der  Linien  gleicher  Horizontalintensität ,  welche  nach  der 
früheren  Aufnahme  hier  von  ihrem  allgemeinen  Verlaufe  bedeutend 
abgelenkt  waren,  und  nun  nach  der  neuen  viel  gleichmässiger  ge- 
worden sind.  Endlich  hatte  sich  früher  ein  Minimum  der  Totalintensität 
Ihm  Nagova  gezeigt,  während  jetzt  die  Linie  gleicher  Totalintensität 
hier  nur  eine  schwache  Biegung  aufweist.  Freilich  darf  man,  ohne 
Kenntnis  der  säkularen  Änderung  der  Elemente,  die  beobachteten 
Verschiedenheiten  nicht  dem  Erdbeben  allein  zuschreiben,  aber 
zweifellos  hat  dasselbe  einen  Einfluss  gehabt,  wie  der  blosse  Anblick 
der  Karten  deutlich  zeigt.  Es  fragt  sich  aber,  ob  die  Änderungen 
des  magnetischen  Zustandea  plötzlich  durch  das  Erdbeben  hervor- 
gebracht sind  oder  ganz  oder  teilweise  schon  vorher  stattgefunden 
haben.  Die  Thatsache,  dass  die  Horizontalintensität  die  grösste  Störung 
erfahren  hat,  scheint  darauf  hinzuweisen,  dass  diese  Störung,  wenn  ein»' 
solche  überhaupt  vorliegt,  nicht  in  grosser  Tiefe  ihren  Sitz  haben 
kann,  und  die  Kleinheit  der  Störung  aller  anderen  Elemente  würde 
dies  nur  bestätigen*). 

:)  Journal  of  the  College  of  Science  Iraper.  Univers.  Japan  5.  Part.  II. 
p.  149. 
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Die  Schallerschcinungen  bei  Erdbeben  sind  bis  jetzt 
noch  wenig  studiert  worden.  Neuerdings  hat  nun  Ch.  Davison  eine 
Zusammenstellung  und  kritische  Behandlung  der  verschiedenen  Ge- 
räusche bei  Erderschütterungen  gegeben  *),  die  sehr  lehrreich  ist  Die 
Art  des  Geräusches  wird  durch  alle  Worte  bezeichnet,  welche  über- 
haupt vorhanden  sind,  um  Schallphänomene  dieser  Art  auszudrücken. 
Im  allgemeinen  ergab  sich,  dass  das  Geräusch  tiefer  wird,  wenn 
es  an  Stärke  zunimmt.  Die  von  Milne  in  Japan  und  von  Mallet 
gegebenen  Zusammenstellungen  lassen  erkennen ,  dass  die  Schall- 
erscheinungen häufiger  den  Stössen  vorangehen  als  ihnen  folgen. 
Meist  treten  die  Geräusche  zuerst  schwach  auf,  erreichen  successive 
ein  Maximum  der  Intensität,  und  nehmen  dann  wieder  ab.  Die 
stärksten  Stösse  werden  durchschnittlich  gleichzeitig  mit  den  lautesten 
Schallerscheinungen  zugleich  empfunden.  Bezüglich  der  räumlichen 
Ausbreitung  der  Geräusche  im  Gebiete  eines  Erdbebens  ist  zu  bemerken, 
dass  die  Art  derselben  an  den  verschiedenen  Punkten  eine  verschiedene 
ist.  Die  Ausdehnung  des  Geräuschgebietes  ist  übrigens  von  der 
des  Erschütterungsgebietes  in  dem  Grade  unabhängig,  dass  selbst 
die  extremsten  Fälle  zur  Beobachtung  gelangen,  nämlich  Geräusche 
ohne  Erschütterungen  und  Erschütterungen  ohne  Geräusche.  Der 
erstere  Fall,  unterirdische  Geräusche  ohne  gleichzeitiges  Erdbeben, 
kommt  namentlich  in  solchen  Gegenden  vor,  wo  man  oft  leichte 
Stösse  verspürt.  Selbst  die  Zentren  der  beiden  Phänomene  fallen  uiebt 
zusammen;  sehr  auffallend  zeigte  sich  dies  in  den  vom  Verfasser 
eingehender  studierten  Erdbeben  Englands  im  Jahre  1889.  Das 
Edinburger  Erdbeben  vom  18.  Januar  1889  führte  ganz  besonders 
zu  dem  Ergebnisse,  dass  die  Schallschwingungen  vorzugsweise  von 
einem  Teile  des  Herdes  herkamen,  welcher  der  Oberfläche  näher  ge- 
legen war,  als  der  Ursprungspunkt  der  stärkeren  Schwingungen, 
welche  den  Stoss  bedingten.  Zu  dem  gleichen  Ergebnisse  hat  auch 
die  Diskussion  der  Erscheinungen  des  Erdbebens  von  Lancashire  am 
10.  Februar  1889  geführt.  Auf  Grund  seiner  reichen,  in  Japan 
gesammelten  Erfahrungen  hatte  Milne  den  Nachweis  geführt,  dass 
jedes  Erdbeben  gewöhnlieh  mit  einer  Reihe  sehr  kleiner  und  sehr 
schneller  Erzitterungen  beginnt,  dass  diese  dann  ohne  Unterbrechung 
langsamer  werden ,  in  die  wahrnehmbaren  Schwingunger)  grosserer 
Amplitude  übergehen  und  schliesslich  mit  Schwingungen  geringerer 
Amplitude,  aber  sehr  grosser  Periode  enden.  Anfangs  kommen  etwa 
6  bis  8  Schwingungen  auf  die  Sekunde,  dann,  nachdem  die  Amplitude 
grösser  geworden,  3  bis  5,  und  wenn  die  Periode  auf  1  bis  2  in 
der  Sekunde  gesunken,  so  veranlassen  sie  in  der  Regel  den  Haupt- 
stoss;  schliesslich  werden  die  Schwingungen  so  selten,  dass  sie  am 
Seismograph  sich  nicht  zur  unmittelbaren  Anschauung  bringen  lassen. 
Milne  nimmt  nun  an,  dass  die  ersten  aufgezeichneten,  schnellsten, 
kleinen  Erzitterungen  nicht  der  Anfang  der  Bewegung  sind,  sondern 
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dass  ihnen  noch  schnellere  und  kleinere  voranzugehen  pflegen,  die 
am  Instrumente  sich  nicht  markieren  können,  und  diese  schnellsten 
Schwingungen,  mit  denen  das  Erdbeben  beginnt,  sind  nach  Milne 
die  Ursache  der  Erdbebengeräusche.  Davison  aceeptiert  diese  Er- 
klärung und  führt  des  weiteren  aus,  wie  diese  Schwingungen  ent- 
stehen, und  wie  sich  die  beobachteten  Verschiedenheiten  der  Erd- 
behengeräusche  nach  dieser  Annahme  deuten  lassen.  Die  meisten 
niehtvulkanischen  Erdbeben  entstehen  wohl  durch  Reibung  von  an 
einander  gleitenden  Gesteinsflächen  eines  Spaltes.  Dieser  seismische 
Herd,  oder  die  Glcitfläche,  kann  sehr  beträchtliche  Dimensionen 
haben,  zuweilen  50  engl.  Meilen  oder  mehr  in  die  Länge.  Die  In- 
tensität eines  Stosses  hängt  aber  nicht  sowohl  von  der  Ausdehnung 
der  Gleitfläche,  als  von  der  maximalen  Grosse  und  kuize:i  Dauer 
des  Gleitens  ab.  Nun  ist  aber  die  Grösse  des  Gleitens  in  dem 
Gleitgebiete  eine  sehr  verschiedene;  sie  muss  am  bedeutendsten  sein 
in  einer  bestimmten  zentralen  Region  und  nach  den  Rändern  des 
Erdbebenherdes  allmählich  auf  Null  sinken;  da  übrigens  die  Flächen 
eines  Spaltes  nicht  glatte  Ebenen  sind ,  wird  es  sicherlich  mehrere 
solcher  Gebiete  grössten  Gleitens  geben.  Die  Schwingungsperiode 
.-teht  in  inniger  Beziehung  zur  Schwingungsamplitude,  und  weil  diese 
mit  der  Grösse  des  Gleitens  im  Zusammenhange  steht,  werden  von 
allen  Stellen  der  Gleitflächen  Schwingungen  ausgehen,  welche  nicht 
allein  nach  ihrer  Amplitude,  sondern  auch  nach  ihrer  Periode  ver- 
schieden sein  werden;  längs  der  Ränder  der  Gleitfläche,  wo  das 
Gleiten  erlischt,  werden  diese  Schwingungen  klein  genug  und  daher 
häufig  genug  sein,  um  Schall  zu  erzeugen.  Somit  werden  die 
Schallerschein ungen,  welche  die  Erdbeben  begleiten,  hervorgebracht 
von  den  kleinsten  Vibrationen,  die  vorzugsweise  von  den  oberen  und 
seitlichen  Rändern  der  Gleitfläche  herkommen.  Aus  dieser  Er- 
klärung für  die  Entstehung  der  Erdbebengeräusche  lassen  sich  alle 
erwähnten  Eigentümlichkeiten  derselben  verstehen.  Dass  die  Aus- 
dehnung des  Schallgebietes  unabhängig  ist  von  der  des  erschütterten 
Gebietes,  dass  beide  nicht  konzentrisch  sind,  vielmehr  das  Zentrum 
des  ersteren  näher  der  Oberfläche  liegt,  dass  der  Anfang  des  Ge- 
räusches gewöhnlich  dem  der  Stösse  vorangeht,  —  diese  und  einige 
andere  Erscheinungen  bieten  für  ihre  Deutung  keine  Schwierigkeiten 
mehr.  Weitere  Beobachtungen  müssen  das  Material  für  eingehendere 
Prüfung  dieser  Erklärung  liefern.1) 

Vergleichende  Erdbebenmessungen  in  einem  Brunnen 
und  an  der  Oberfläche  der  Erde.2)  In  vielen  Berichten  über 
Erdbeben  findet  man  die  Angabe,  dass  in  tiefen  Gruben  oder  Höhlen 
nur  verhältnismässig  kleine  oder  gar  keine  Bewegungen  wahr- 
genommen werden,  während  an  der  Oberfläche  grosse  Verheerungen 


l)  Naturw.  Rundschau  1S<»2.  Nr  30.  p.  SSO. 

*)  Journal  of  the  College  of  Science  Iinp.  Univers.  Japan  1891.  4. 
Part.  II.  p.  249. 
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stattgefunden  haben,  und  allgemein  scheint  die  Ansieht  verbreitet,  dass  die 
Erdbebenstösse  in  Bergwerken  weniger  stark  seien.  Messungen  über 
das  Verhältnis  der  Stusse  an  der  Oberfläche  und  in  Bergwerken 
sind  aber  bisher  noch  nicht  gemacht,  obwohl  diese  Frage  kein  ge- 
ringes Literesse  besitzt.  Nur  Milne  in  Tokio  hat  in  einem  Berichte 
über  die  Erderschütterungen  in  den  Jahren  1884 — 1885  Beobachtungen 
mitgeteilt,  die  er  in  einem  10  Fuss  tiefen  Brunnen,  dessen  Boden 
trocken  war  und  aus  festem  Erdreiche  bestand,  gemacht  hat.  Er 
hatte  gefunden,  dass  bei  drei  ziemlich  heftigen  Erdbeben  die  grosstell 
Geschwindigkeiten,  Amplituden  und  Beschleunigungen  im  Brunnen 
sich  zu  den  an  der  Oberfläche  beobachteten  verhalten  haben  wie 
resp.  1  :  34,  1  :  52  und  1  :  82;  hingegen  waren  bei  schwachen  Erd- 
beben die  Aufzeichnungen  der  Erderschütterungen  im  Brunnen  nicht 
sehr  verschieden  gewesen  von  denen  au  der  Oberfläche. 

Sekiya  und  Omori  haben  nun  der  Ermittelung  dieser  Verhält- 
nisse eine  besondere  Studie  zugewendet  und  in  den  «Jahren  1888 — 1890 
an  der  Universität  Hongo,  Tokio,  Beobachtungen  in  einem  harten 
Alluvialboden  angestellt  Nur  wenige  Yards  vom  seismologischen 
Observatorium  entfernt,  befand  sich  ein  18  Fuss  tiefer  Brunnen, 
dessen  Boden  etwa  2  Fuss  dick  mit  Ziegeln  ausgemauert  war.  Zu- 
nächst wurden  nur  die  horizontalen  Bewegungen  des  Bodens  be- 
rücksichtigt; ihre  Aufzeichnung  geschah  an  beiden  Orten  mit  Ewing's 
Horizontalpendel-Seismographen,  die  möglichst  ähnlich  gewählt  worden 
waren.  Aus  den  Aufzeichnungen  der  Instrumente  wurden  die  Zahl 
der  Wellen  in  10  Sekunden,  die  Amplituden,  die  Dauer  der  ganzen 
Perioden,  die  grossten  Geschwindigkeiten  und  die  grössten  Be- 
schleunigungen berechnet.  Im  ganzen  konnten  30  Erdbeben  zu 
diesen  vergleichenden  Messungen  verwertet  werden,  von  denen  einige 
ziemlich  stark,  die  meisten  nur  massig  und  schwach  gewesen  sind.  Die 
Beobachtungen  sind  in  Tabellen,  einzelne  auch  durch  Abbildungen 
der  ( )riginalauf Zeichnungen  wiedergegeben. 

Werden  die  Mittelwerte  der  schwachen  Erdbeben,  wie  sie  täglich 
in  Japan  vorkommen,  zusammengestellt,  so  sieht  man,  dass  die 
Amplituden  und  die  Perioden  im  ganzen  an  der  freien  Oberfläche 
nahezu  dieselben  sind  wie  im  Brunnen,  gleichwohl  ist  an  der  Ober- 
fläche eine  etwas  stärkere  Bewegung  zu  bemerken  (was  schon  Milne 
früher  beobachtet  hat).  Auch  die  ganz  schwachen  Erdbeben,  von 
denen  man  keine  deutlichen  Aufzeichnungen  erhalten  konnte,  zeigten, 
dass  immer,  wenn  die  Bodenbewegung  an  der  Oberfläche  schwach 
ist,  auch  im  Brunnen  nur  schwache  Bewegungen  auftreten.  Die 
Anzahl  der  Weilchen  in  10  ►Sekunden  ist  aber  stets  an  der  Ober- 
fläehe  grösser  als  im  Brunnen,  wo  die  Zeichnung  glatter  ist  als  oben. 

Bei  den  heftigen  Erdbeben  sind  die  grossen  Bodenschwankungen 
an  der  Oberfläche  ein  wenig  grösser  als  im  Brunnen,  während 
zwischen  den  grössten  Geschwindigkeiten  und  den  grossten  Be- 
schleunigungen in  den  beiden  Beobachtungsreihen  kein  grosser 
Unterschied  sich  zeigt.     Dies  seheint   daher  zu  kommen,  dass  mit 
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der  etwas  grösseren  Amplitude  an  der  Oberfläche  auch  die  Periode 
etwas  grösser  wird.  Anders  verhalten  sieh  aber  die  auf  den  grossen 
Wullen  aufsitzenden  kleinen  Rippen,  für  welche  der  Unterschied 
zwischen  dem  Brunnen  und  der  ( )berflächc  ganz  entschieden  auftritt: 
dir  mittlere  Grösse  der  horizontalen  Bewegung  ist  im  Brunnen  nur 
halb  so  gross  wie  an  der  Oberfläche,  und  die  Periode  scheint  grösser 
zu  will  wie  hier,  was  daher  rührt,  dass  sehr  viele  kleine  Wellen  im 
Brunnen  verschwinden.  Die  grössten  Geschwindigkeiten  und  die 
grössten  Beschleunigungen  an  der  Oberfläche  sind  bezw.  drei-  und 
fünfmal  grösser  als  im  Brunnen. 

Aus  diesen  Beobachtungen  kommt  man  somit  zu  dem  Schlüsse,  dass 
hei  schwachen  Erdbeben  kein  wesentlicher  Unterschied  zwischen  der 
Oberfläche  und  der  Tiefe  existiert;  dass  bei  heftigen  Erdbeben  für 
»lic  Hauptschwankungen  ein  solcher  Unterschied  zwar  vorhanden 
x'in  mag,  aber  nicht  sehr  ausgesprochen  ist;  dass  hingegen  für  die 
kleinen,  schnellen  Erzitterungen  des  Bodens  der  Unterschied  be- 
deutend ist.  Dieses  Abschwächen  der  kleinen  Bodcnerzittcrungen 
in  der  Tiefe  mag  hinreichen,  um  bei  heftigen  Erdbeben  die  zerstörende 
Wirkung  in  tiefen  Gruben  zu  mildern. 

Hierbei  darf  jedoch  nicht  ausser  Acht  gelassen  werden,  dass  die 
Beschaffenheit  des  Bodens  sicherlich  nicht  ohne  Einfluss  auf  die  hier 
l>esprochenen  Verhältnisse  sein  wird.  Die  vorstehenden  Beobachtungen 
sind,  wie  erwähnt,  in  einem  festen  Erdreiche  gemacht;  die  Möglich- 
keit ist  daher  nicht  ausgeschlossen,  dass  loser  Boden  sich  wesentlich 
anders  verhält :  nach  dieser  Richtung  müssen  die  vorstehenden  Ver- 
suche noch  ergänzt  werden.  Ferner  bedürfen  sie  einer  Ergänzung 
bezüglich  der  vertikalen  Bodcnsehwankungen.  Di«4  Verfasser  haben 
die  Absicht,  diese  Untersuchung  fortzusetzen  und  nach  den  an- 
gedeuteten Richtungen  zu  erweitern1). 

7.  Inseln,  Strandverschiebungen,  Korallenriffe. 

Die  Halligen  der  Nordsee  bilden  den  Gegenstand  einer 
vortrefflichen  Monographie  von  Dr.  E.  Traeger2).  Verf.  nimmt  an, 
dass  vor  Entstehung  der  Strasse  von  Calais  sich  eine  Dünenkette 
von  der  Nordspitze  Jütlands  bis  zu  dem  alten  britannisch-gallischen 
Isthmus  hinzog.  Wasser  und  Sturm  lösten  nach  und  nach  diese 
Dünenkette  in  eine  Reihe  von  Inseln  auf.  Die  Gewässer,  welche 
von  dem  Landrücken  Jütlands  der  Nordsee  zuflössen,  fanden  nicht 
ilberall  freien  Abfluss  nach  dem  Meere,  die  Dünen  lagerten  sich  an 
den  Küsten  vor,  die  Wasser  stagnierten,  so  dass  Sümpfe  und  Moore 
entstanden.    Eine  reiche  Pflanzen-  und  Tierwelt  belebte  diese  Niede- 


»>  Naturw.  Rundschau  1802  Nr.  9.  p.  112. 

•)  Forschungen  zur  deutschen  Landes-  und  Volkskunde.  6.  3.  Stutt- 
gart 1SH2. 
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rungen ,  du*  den  Etangs  an  der  West-  und  Südküste  Frankreichs 
nicht  unähnlich  gewesen  sein  werden.  Durch  die  Durchbruchsstellen 
drang  das  Meer  in  diese  Sümpfe  ein,  namentlich  bei  den  oft  wieder- 
holten Sturmfluten,  und  änderte  durch  solche  Überschwemmungen 
und  deren  Folgen  die  Lebensbedingungen  für  die  dortigen  Pflanzen 
und  Tiere:  aus  seinen  Fluten  setzte  sich  ein  feiner  fruchtbarer 
Schlamm  ab,  die  Grundlage  des  für  die  Nordseegestade  so  charak- 
teristischen Marschbodens.  Noch  heute  lassen  sich,  nach  Traeger, 
vier  älteste  Wege  erkennen,  auf  denen  das  Meer  nach  Durch- 
strömung  der  Dünen  ins  Land  eindrang:  1.  die  nördlich  vom 
jetzigen  Sylt  eindringende  Lister  Tiefe,  zugleich  als  Abfluss  der  bei 
Höver  mündenden  Wiedau;  2.  die  Hörnumtiefe  im  Süden  zwischen 
Sylt  und  Föhr- Alumni;  3.  die  Schmaltiefe  im  Süden  von  Anirum 
mit  den  beiden  jüngeren  Zweigen  der  Norderaue  zwischen  Föhr  und 
Langeness  und  der  Süderaue  zwischen  Langeness  und  Hooge;  4.  dir 
Hever  zwischen  Eiderstedt  und  Peilwonn-Nordstraiid,  zugleich  uls 
Ausfluss  der  Husumer  Aue.  Die  heutige  Norderhever  ist  ebenfalls 
eine  Vertiefung  aus  jüngerer  Zeit.  Das  Marschland  und  die  Marsch- 
insehi  waren  allmählich  über  das  normale  Flutniveau  gewachsen, 
auf  künstlich  aufgeworfenen  Erdhügeln  hausten  ihre  germanischen 
Bewohner.  Je  mehr  aber  das  Meer  seine  Strombahnen  erweitert«' 
und  vertiefte,  desto  gefährlicher  wurde  es  für  die  Gebilde,  die  es 
selbst  angeschwemmt  hatte:  die  bei  den  Sturmfluten  hineingejagten 
Wassermassen  schwemmten  den  Marschboden  hinweg  und  nagten  an 
den  Werfthügeln  der  Inseln.  So  steht  der  Kampf  noch  heute,  nach- 
dem er  wohl  2000  Jahre  schon  gedauert :  der  Neid  der  Elemente 
zwang  Seharen  von  Einwohnern,  die  unsichere  Scholle  zu  verhissen, 
nachdem  Hunderte  und  Tausende  ein  Opfer  der  Fluten  geworden 
waren.  Verliessen  doch  wahrscheinlich  die  Zimbern  infolge  einer 
solchen  Sturmflut,  die  Plinius  horrendum  gravissimunique  oceaui  dilu- 
vium  nennt,  im  Jahre  113  vor  Chr.  die  jütische  Küste,  um  mit  den 
Teutonen  freundlichere  ( legenden  aufzusuchen.  Mehr  als  200  grusM* 
Sturmfluten  sind  in  historischer  Zeit  über  die  unglücklichen  Eilande 
hereingebrochen. 

Traeger  versteht  unter  einer  Hallig  einen  insularen  liest  des  in 
geschichtlicher  Zeit  durch  Sturmfluten,  Eisgang  und  Gezeitenströmungen 
zerrissenen  Landet*,  welches  das  Meer  ehedem  in  den  Sümpfen  hinter 
den  Dünen  der  jütischen  Nordseeküste  in  horizontalen  Schichten  ab- 
gelagert hatte.  Zur  Zeit  existieren  noch  elf  Halligen,  von  denen 
zwei,  Pohnshallig  und  Hmnburger  Hallig,  in  neuerer  Zeit  durch 
Dämme  mit  dem  Fest  lande  verbunden  worden  sind  und  dadurch 
ihre  Inselnatur  verloren  haben.  Aus  der  zur  Flutzeit  überschwemmten, 
wahrend  der  Ebbe  trockenen  Wattenebene  erhebt  sich  die  Halfig 
mit  lL  bis  \lj9  m  hohen  zerklüfteten  Wänden,  der  Boden  besteht 
aus  feinem,  sandfreiem  Thone  oder  Lehme  und  erhält  durch  zahlreich« 
darin  eingelagert«'  Muschelrcste  ««inen  gewissen  Zusatz  von  Kalk. 
Auf  ihm  gedeiht  das  Halliggras,  Poa  maritima  und  laxa,  dazwischen 
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weissblühender  Klee  und  Sude  (Plantago  maritima),  die  hin  und 
wieder  als  Gemüse  genossen  wird.  Ausser  Gräben ,  welche  syste- 
matisch dir  Inseln  entwässern,  wird  der  grüne  Plan  noch  von  rund- 
lichen flachen  Vertiefungen  unterbrochen,  die  zur  Zeit  anhaltender 
Dürre  wasserleer  werden;  es  mögen  ehemalige  Bodensenkungen  sein, 
•lie  nicht  rechtzeitig  entwässert  worden  sind.  Mancherlei  verunstaltet 
sonst  noch  die  Schönheit  der  Grasdecke,  graue  Stellen,  von  denen 
•ler  Rasen  zur  Befestigung  der  Dächer  ausgehoben  wurde,  Muschel- 
und  Sandbänke,  zahlreiche  Unkräuter,  namentlich  auf  Nordstran- 
disch-Moor,  endlich,  zumal  auf  der  Insel  Hooge,  auch  Ameisenhaufen. 
Trotz  der  Überschwemmungen,  welche  die  Halligen  heimsuchen, 
»ind  diese  Insekten  in  der  Tiefe  ihrer  Bauten  sicher,  da  das  Wasser 
in  den  fetten  lehmigen  Boden  während  der  Dauer  einer  Über- 
schwemmung nur  wenig  tief  eindringt.  „Aber  trotz  aller  Mängel 
und  Schäden  ihrer  Grasflur  gewährt  eine  Hallig  einen  reizenden 
Anblick.  Wie  eine  freiuidliche  Oase  liegt  sie  in  der  Wasserwüste 
oder  in  der  öden,  grauen  Umgebung  ihrer  Wattengefilde,  namentlich 
im  Frühjahre  ein  liebliches  Idyll  von  höchster  Anspruchslosigkeit. 
Glücklicher  Friede  ruht  auf  ihren  grünen  Watten,  auf  denen  sich 
-lie  Herden  tummeln,  und  gesellig  sich  an  einander  schmiegend  er- 
heben sich  die  einfachen  sauberen  Häuser  auf  den  gartengeschmückten 
Werften,  die  den  ebenen  Plan  überragen. 

Die  eigentümlichste  Bildung  im  Gebiete  der  Halligen  sind  «lie 
Watten,  ein  amphibisches  Gebiet  im  Bereiche  der  Meeresküsten. 
Auf  dem  fetten  Thone  des  Untergrundes,  dem  Klei,  setzt  sich  eine 
weiche  Schicht,  der  Schlick,  ab.  Je  weiter  von  der  offenen  See  und 
den  starken  Strömen  entfernt,  desto  schlammiger  und  weicher,  je  mehr 
ihrer  unmittelbaren  Einwirkung  ausgesetzt,  desto  sandiger  und  fester 
-ind  im  allgemeinen  die  Watten.  Die  Sedimente,  welche  sich  aus 
dem  Meere  ablagern,  kommen  hier  aber  nicht  zur  Ruhe,  bei  der  ge- 
ringen Tieft»  desselben  wühlt  jeder  Sturm  den  Boden  wieder  auf. 
Der  schwerere  Sand  setzt  sich  am  ersten  ab,  er  hat  die  Düneninseln 
und  die  grossen  Aussensande  an  der  Grenze  der  Watten  und  des 
etindlgen  Wassers  aufgebaut;  der  leichtere  Schlamm  kommt  in  den 
Watten  selbst  zur  Ablagerung.  Je  nach  dem  Vorwiegen  von  Schlamm 
oder  Sand  unterscheidet  man  die  weicheren  Schlammwatten  und 
die  mit  festem  Sandschlicke  bedeckten  Sandwatten. 

Die  Watten  liegen  nie  völlig  trocken,  immer  sind  Rinnsale  vor- 
handen,  durch  welche  das  Wasser  abfliesst;  diese  vereinigen  sich  zu 
flachen  Gräben,  es  entstehen  weiter  die  grösseren  Priele  und  endlich 
die  Tiefen,  in  welchen  der  beständige  Wechsel  von  Ebbe-  und  Flut- 
wasser stattfindet.  Es  ist  nicht  notwendig,  dass  die  Festlandsflüsse 
«ich  in  diesen  Tiefen  fortsetzen.  Die  Tiefe  und  Lage  der  Tiefen 
ändert  sich  mit  den  Jahren.  Für  die  Schiffahrt  ist  ihre  Kenntnis 
unerlässlich.  Was  auf  dem  Festlande  «lie  Chausseen  und  Feldwege, 
bedeuten  hier  die  Tiefe  und  Priele1). 


»)  Vgl.  Natur  1S92.  p  .365. 
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Die  Insel  Linosa  wird  von  G.  Trabucco  als  ganz  vulkanisch 
geschildert1).  Mehrere  Krater  sind  daselbst,  noch  zu  erkennen.  Die 
Küste  ist  niedrig  und  der  höchste  Punkt  der  Insel  (Monte  Vulcanu) 
erreicht  195  m. 

Die  Insel  Lampedusa  ist  von  G.  Tralmcea  geophysikalisch 
(und  geologisch)  beschrieben  worden9).  Diese  Insel,  die  grösste  der 
Pelagischen  Inseln,  liegt  zwischen  Sizilien  und  Afrika  und  hat  einen 
Flächeninhalt  von  32  qkm.  Ihre  höchste  Erhebung,  der  Albero 
Sole,  erreicht  133  m.  Vulkanische  Gesteine  werden  auf  ihr  nicht 
gefunden.  Die  Meerestiefe  gegen  Malta  und  Sizilien  hin  betrügt 
etwa  1000  tn,  in  tler  Richtung  der  tunesischen  Küste  dagegen  nur 
200  m.  Der  Verf.  kommt  zu  dein  Ergebnisse,  dasa  diese  Insel  (ebenso 
wie  Lampion e)  geologisch  und  geographisch  zu  Afrika  gehört,  und 
dass  der  nördlich«'  Küstenstrich  Afrikas  bei  Schluss  der  Miocäuzeit 
wohl  mit  der  heutigen  200-Fadenlinie  zusammenfiel 

Die  Caymaninseln  in  Westindien.  In  Goldthwaite  Geo- 
graphical  Magazine  vom  Juli  1892  macht  Allan  Eric  eine  Mitteilung 
üIxt  diese  selten  besuchten  Inseln.  Die  Küsten  sind  zum  Teile  steil 
und  felsig,  aber  keine  Erhebung  auf  den  drei  Inseln  der  Gruppe 
beträgt  mehr  als  45  m  über  dem  Meere.  Zwischen  den  Korallen- 
riffen, welche  die  östliche  und  einen  Teil  der  nördlichen  Küste  von 
Grand  Cayman  umsäumen,  giebt  es  viele  gute  und  tiefe  Häfen,  aber 
die  Einfahrten  sind  zu  eng,  um  andere  Schiffe  als  Küstenfahrer  hinein- 
zulassen. Die  Inseln  sind  mit  bewaldet  mit  Mahagonv,  Blauholz. 
Gelbholz  etc.  und  von  einer  reichen  Vogelwelt  belebt.  Pferde  und 
Kinder  werden  auf  den  üppigen  Weiden  in  genügender  Zahl  für  das 
Bedürfnis  der  Einwohner  gezogen,  und  das  umgebende  Meer  enthält 
Fische  vieler  Arten.  Nahe  von  Bodden  -  Town  auf  Gross-Gavman 
findet  sich  ein  merkwürdiges  Loch  von  18  m  Tiefe,  welches  durch 
eine  enge  Öffnung  in  eine  Tropfsteinhöhle  mit  vielen  grossen  Kam- 
mern führt.  Eine  noch  grössere  Merkwürdigkeit  ist  eine  natürliche 
Zisterne  am  Ostende  der  Insel,  welche  mit  klarem  Quellwasser  ge- 
füllt ist.  Sie  ist  21  m  lang,  15  m  breit  und  12  m  tief  und  liegt 
in  einem  Felsen  von  dichtem  Quarzgesteine  (solid  Mint  rock).  E- 
wird  behauptet,  dass  dieses  Wasser  bei  Annäherung  eines  Stimm** 
ein  trübes,  milchiges  Aussehen  bekomme  und  einen  unangenehmen 
Geruch  ausströme.  Grand-Cayman  wird  von  etwa  4000  Menschen 
bewohnt,  Farbigen  und  Weissen,  welche  längs  tler  Sandbänke  und 
Klippen  der  Küsten  von  Zentralamerika  Schildkröten  fangen  und 
mit  den  Inseln  um  Honduras  herum  Handel  treiben.  Sie  bringen 
auch  Schildkröten .  Kokosnüsse  und  Blauholz  nach  Jamaica  und 
haben  einen  guten  Verdienst  an  den  Phosphaten,  welche  in  gewissen 
(fegenden  reichlich  vorkommen.  Klein-Cayman  hat  nur  35 — 40  Ein- 
wohner, auf  Cayman -Brac  aber  leben  300    400  Weisse  und  etwa 

*)  Ra&*e<rna  della  scienze  geoloffiche  in  Italia  L  1*>91.  Heft  12. 
l)  Bol.  80c.  geol.  Ital.  9.  p.  573. 
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100  Farbige.  Auf  letzterer  Insel  finden  sich  sehr  viele  Seevögel, 
•leren  Eier  gesammelt  und  nach  Jamaica  gebracht  werden1). 

Die  Insel  Curacao  schildert  K.  Bergter  auf  Grund  sechs- 
jährigen Auf  enthalten  daselbst2).  „Die  Insel  verdankt  ihren  Namen 
(gepanzerte)  jedenfalls  dem  Gürtel  von  Korallenfelsen,  welcher  die- 
selhe  rings  umgiebt;  auf  der  Nordseite  treten  sie  als  schroffe  Felsen 
mit  vorliegenden  Klippen  auf,  an  denen,  stärker  oder  schwächer,  der 
durch  den  Nordostpassat  verursachte  Strom  brandet.  Letzterer  ist  auch 
»lir  Ursache  dieser  Felsbildung;  im  Laufe  der  Jahrhunderte  unter- 
wäscht derselbe  das  Stehende,  bis  durch  irgendwelche  Erschütterung 
solche  unterwaschenen  Felsblöcke  abbrechen  und  ins  Meer  stürzen. 
An  der  Süd-  und  Westküste  senkt  sich  das  Land  mehr  allmählich 
zur  See  hinab;  dort  liegen  teilweise  noch  Korallenriffe  vor,  welche 
wiederum  die  bekannten  Korallenlagunen  bilden.  Eine  solche  erstreckt 
sieh  von  der  Stadt  Willeinstad  westlich  ca.  4  km  lang  und  bildet 
kleine  Becken  mit  teilweise  sehr  klarem,  ruhigem,  grünem  Wasser, 
welches,  wo  weniger  tief,  dicht  von  Mangle-Gcstrüpp  (Rhizophora) 
bewachsen  ist  und  durch  einen  Wall  meist  loser  Korallensteine  vom 
Meere  getrennt  wird. 

Die  Insel  selbst  gehört  zu  den  kleinen  Antillen,  und  zwar  zu 
den  sogenannten  Inseln  imter  dem  Winde  und  liegt  unter  1 2 0 
nördl.  Breite  und  69°  westl.  Länge  von  Gr.  Sie  ist  ca.  60  km 
lang  in  der  Richtung  SO-NW,  an  der  schmälsten  Stell«*  (ungefähr 
in  der  Mitte  ihrer  Längslage)  ca.  4  km  breit,  etwas  wellig- hügelig; 
ihr  höchster  Punkt,  der  San  Cristofle-Berg,  ist  365  m  hoch. 

Das  Land  scheint  nur  zum  kleinen  Teile  vulkanischen  Ur- 
sprunges zu  s«'in  und  ist  wohl  mehr  durch  H«'bung  «U's  Meor«'s- 
hodms,  r«isp»  Zurückgehen  «U's  Meeresspiegels  entstanden,  denn  «Ii«« 
Korallenfelsen,  mit  Muscheln  un«l  Meercsfaunaresten ,  erhol >en  sieh 
bis  50  und  mehr  Meter  Höh«1;  am  San  Cristofle-Berg  finden  sich 
solche  Reste  sogar  noch  bodeuh'iid  höher. 

Letzterer  ist  wahrscheinlich  ein  kleiner  Krater  gewesen,  «ler 
längst  erloschen  ist,  wenn  er  überhaupt  viel  in  Thätigkeit  ge- 
wesen ist. 

Man  kann  «lrei  Hauptgesteine  unterscheiden :  in  der  Hauptsache 
d«-r  überall  vorhandene  Korallenfels,  dann  ein  eisen-  und  mangan- 
haltiger  weicher  Grünstoinporphyr,  welcher  teilweise  mit  etwas 
Gümmer  uml  Asb«*st  durchsetzt  ist,  un«l  Phosphat  (phosphorsaurer 
Kalk).  Letzterer  findet  sich  auch  sehr  häufig  und  zerstreut  vor, 
dr>ch  als  fester,  kompakter  Fels  nur  am  Südostomle  der  Insel,  un- 
mittelbar an  der  Küste,  wo  er  einen  ca.  100  m  hohen  B<-rg  biMet 
und  als  Düngemittel  verschifft  wird. 

Quellwasser  hat  die  Insel  fast  gar  nicht,  weshalb  als  Trink- 
wasser durchgängig  in  Zisternen  gesammelte*.  Regenwasser  dient 

')  Annalen  der  Hydrographie  1S92.  p.  430. 

£i  Mitteil,  ans  dem  Osterlande.  Naturf.  Gesells  zu  Altenbunr.  N.  F.  5. 
Altenburtr  WJ'2. 
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Nur  in  tiefer  gelegenen  Mühlen  sammelt  sich  nach  Regen  sogenanntes 
Pütt wasser,  welches  brackig,  etwas  salzhaltig  ist  und  mit  längerer 
Dürre  ganz  wegtrocknet.  Ungefähr  auf  der  Mitte  des  Landes,  im 
Norden,  befindet  sich  eine  ziemlich  ausgedehnte  Tropfsteinhöhle,  welche 
stets  ein  kleiner  Bach  mit  klarem  süssem,  aber  stark  kalkhaltigem 
Wasser  entströmt.  Mit  dem  Bohren  artesischer  Brunnen  hat  man 
begonnen;  das  Resultat  ist  noch  nicht  bekannt.  Eine  eigentliche 
Regenzeit  hat  die  Insel  nicht.  Auch  im  allgemeinen  fällt  so  wenig 
Regen,  dass  an  einen  eigentlichen  Landbau  manches  Jahr  nicht 
gedacht  werden  kann,  während  bei  verhältnismässig  nassen  Zeiten 
die  Insel,  infolge  des  Phosphatgehaltes,  sehr  fruchtbar  ist.  Wenige 
Regentage  reichen  hin,  den  sonst  kahlen  Felsen  in  üppig  grünes 
Land  zu  verwandeln.'* 

Die  Algonquin-Strandlinie  wurde  nach  ihrem  Verlaufe  von 
J.  W.  Spencer  untersucht1).  Sie  verläuft  in  sehr  ungleichem  Niveau, 
südlich  vom  Huronsee  liegt  sie  bis  zu  6  m  unter  dein  Niveau  des 
Sees,  nordwärts  steigt  sie  bis  zu  90  m  über  dasselbe.  Sie  uin^ehliesst 
eine  Fläche,  welche  den  heutigen  Obersee,  den  Michigan-  und  Huronsee 
umfasst.  Unter  ihr  liegen  noch  ältere  Linien,  ebenfalls  in  ver- 
schiedenen Niveaus.  Falls  diese  Linien  wirklich  den  Strand  einen 
ehemaligen  zusammenhängenden  Sees  bezeichnen,  müssen  freilieh 
grosse  Veränderungen  in  der  Konfiguration  des  Landes  angenommen 
werden. 

Die  säkulare  Hebung  der  Küste  bei  Kronstadt  ist  von 
A.  BonsdorfT  untersucht  worden a).  Eine  Diskussion  der  mittleren 
Wasserstände  dort  1841  — 1885,  ergiebt  rechnerisch,  dass  die  Strand- 
Ihne  eine  negative  Verschiebung  von  im  ganzen  24.3  mm  erfahren 
hat,  doch  ist  dieser  Betrag  wohl  zu  gering,  um  auf  Grund  des  ge- 
gebenen Materiales  wrbürgt  werden  zu  können. 

Uber  die  Bewegung  der  Strandlinien  in  Schweden  und 
Finnland  hat  sich  Prof.  Brückner  ausgesprochen8).  rDas  Charak- 
teristische derselben,**  sagt  er,  „ist,  dass  sie  sich  in  Schweden  und 
Finnland  von  Station  zu  Station  etwas  ändert  und  an  der  deutschen  Küste 
ganz  fehlt.  Gehen  wir  von  der  deutschen  Küste  als  Basis  aus,  da  hier 
eine  solche  einseitige  Änderung  des  Wasserstandes  fehlt,  so  hat  sich 
im  Vergleiche  dazu  bei  Stockholm  in  den  fünfzig  Jahren  1S25 — 1875 
die  Strandlinie  um  19  cm  negativ  verschoben,  bei  Lökö  in  Finnland 
in  den  30  Jahren  1858 — 1887  sogar  um  27  cm;  anderseits  hat  sich 
auch  die  Strandlinie  bei  Ix»kö  im  Vergleiche  zu  Stockholm  in  den 
achtzehn  Jahren  1858 — 1875  um  22  cm  negativ  verschoben.  Ähn- 
liche, doch  in  ihrem  absoluten  Betrage  abweichende  Zahlen  erhalten 
wir  beim  Vergleiche  der  anderen  Stationen. 

l)  Araer.  Journ.  of  sc.  [3]  41.  Nr.  241. 
*)  Feunia  iMll.  4.  Nr.  3. 

lj  Verhandlungen  des  deutschen  Geogr -Tages  in  Wien.  Berlin 
1S92,    Gaea  1*92.  p  27S  u  ff. 
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Tis  Trefft  sioli,  was  für  Ivräfte  können  eine  solche  Erscheinung 
hervorrufen?  Ich  glaube ,  dass  klimatologisehe  und  hydrostatische 
Vorgänge,  wie  sie  Suess  annehmen  möchte,  nicht  zur  Erklärung  aus- 
reichen. Sehen  wir  dieselben,  soweit  sie  überhaupt  in  Botrecht 
kommen,  rasch  durch!  Di««  Verstärkung  der  Winde  aus  einer  be- 
stimmten Richtung  kann  wold  ein  erhebliches  Steigen  des  Wasser- 
standes an  der  windgetroffenen  Küste  verursachen,  doch  nur  in  sehr 
geringem  Masut'  eine  Senkung  des  Meeres  in  Lee  der  Küste.  Nega- 
tiv*' Strandverschiebungen  im  Betrege  der  hier  beobachteten  können 
durch  Wind  nie  erzeugt  werden.  Eine  Änderung  der  Temperatur 
•les  Ostsee wassers,  eine  Abkühlung  und  entsprechende  Verdichtung 
uWelben  an  den  Küsten  Schwedens  und  Finnlands  ohne  gleich- 
zeitige Änderung  an  der  deutschen  Küste  ist  undenkbar,  treten  doch 
Temperaturanomalien  und  Tempereturänderungen  immer  auf  sehr 
weiten  Gebieten  in  gleicher  Weise  auf.  In  einer  Änderung  des 
mittleren  Luftdruckes  die  Ursache  zu  suchen,  ist  schon  gar  nicht 
möglich,  müsste  man  doch  aus  jenen  Hebungen  des  Wasserstandes 
tun  22,  1 9  oder  27  cm  auf  die  Entstehung  konstanter  Stunngradienten 
von  2  bi>  5  cm  zwischen  Schweden,  Finnland  und  Deutschland 
schliesson. 

Es  bleibt  also  nur  noch  die  Annahme,  dass  durch  eine  allmäh- 
liche Vergrößerung  des  Salzgehaltes  und  damit  des  spezifischen  Ge- 
wichtes an  den  Küsten  Schwedens  und  Finnlands  eine  Senkung  des 
Wasserspiegels  verursacht  worden  sei.  Allein  es  lässt  sich  berechnen, 
«lass  auch  diese  Annahme  die  Erscheinungen  nicht  zu  erklären  vermag. 
Mit  Berücksichtigung  der  mittleren  Tiefe  finden  wir,  dass  die  von 
185S  —  1875  entstandene  Niveaudifferenz  von  22  cm  zwischen 
Stockholm  und  Lökö  sich  nur  dadurch  erklären  Hesse,  dass  seit 
1S58  der  Salzgehalt  zu  Lökö  im  Vergleiche  zu  Stockholm  um 
0.77  %  zugenommen  habe,  während  er  doch  heute  thatsächlich  nur 
etwa  0.50%,  also  weit  unter  0.77  %  beträgt.  Ähnliche,  wenn  auch 
geringere  Widersprüche  zeigt  die  Berechnung  der  Veränderung  im 
spezifischen  Gewichte,  die  erfolgt  sein  müsste,  um  die  beobachtete 
Niveaudifferenz  zwischen  Stockholm,  bezw.  Finnland  und  Swinemünde 
herauszubilden.  Man  müsste  an  der  schwedischen  und  an  der  finni- 
schen Küste  eine  Zunahme  des  Salzgehaltes  um  1  L  %  annehmen, 
während  doch  heute  der  gesamte  Salzgehalt  dort  1/J  %  nur  wenig 
übersteigt.  Hiernach  ist  es  aufgeschlossen,  die  Ursache  der  Strand- 
verschiebungen in  Schweden  und  Finnland  in  einer  Vennehrung  des 
Salzgehaltes  an  jenen  Küsten  zu  suchen.  In  noch  weit  höherem 
fJrade  drängt  sich  uns  das  auf,  wenn  wir  über  den  Beginn  der 
Pegelbeobachtungen  zurückgreifen  und  die  unleugbar  auch  vorher 
vorhandene,  wenn  auch  in  ihrem  Ausmasse  nicht  genau  bestimmbare 
negative  Strand  Verschiebung  erklären  wollten.  Wir  müsston  eine  Zu- 
nahme des  Salzgehaltes  um  1  %  und  mehr  annehmen,  während 
«Vh  der  gesamte  Salzgehalt  heute  nirgends  diesen  Wert  erreicht. 
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Erweisen  sieh  in  dieser  Weise  überhaupt  denkbare,  dauernd  ein- 
getretene Änderungen  der  Wind-  und  Luftdruck  Verhältnisse  wie  der 
Verteilung  des  Salzgehaltes  als  unzureichend,  um  jene  einseitige 
Bewegung  des  Meeresspiegels  au  den  Küsten  Sehwedens  und  Finn- 
lands zu  erklären,  so  lässt  sieh  anderseits  auch  direkt  zeigen,  dass 
innerhalb  des  Zeitraumes  der  IVgelbeobachtungen  eine  Änderung 
jener  Elemente  in  einer  Richtung  gar  nicht  stattgefunden  hat.  Aua 
meinen  Zusammenstellungen  langjähriger  meteorologischer  Beobach- 
tungen  ergiebt  sieh,  dass  die  Luftdruckverteilung  und  infolgedessen 
auch  die  Windverhältnisse,  ferner  die  Temperatur,  der  Regen  fall 
und  daher  die  Zufulir  zur  Ostsee  sieh  innerhalb  des  erwähnten  Zeit- 
raumes nicht  vorwiegend  in  einer  Richtung  geändert  haben.  Jene 
Änderung  des  Wasserstandes  aber  als  die  Folge  einer  vor  geraumer 
Zeit  stattgefundenen  Änderung  des  Klimas  und  der  Zuflussverhält- 
nisse zur  Ostsee  aufzufassen  und  in  diesem  Sinne  von  einer  fort- 
sehreitenden  Entleerung  der  Ostsee  zu  sprechen,  dazu  fehlt  uns 
alles  Recht  angesichts  der  Thatsache,  dass  Klussseen  und  relativ 
abgeschlossene  Meeresräume,  wie  der  Pontus,  den  Änderungen  der 
Zufulir  nur  mit  ganz  geringer  Verspätung  folgen,  vor  allem  aber 
angesichts  der  Thatsache,  dass  der  Ostseespiegel  selbst  an  der  deutschen 
Küste  und  ebenso  an  der  schwedischen  und  finnischen  nach  Eliininie- 
rung  der  fortschreitenden  Bewegung  die  Schwankungen  des  Regenfidles 
«ler  betreffenden  Länder  ohne  eine  bemerkbare  Verspätung  mitmacht. 
Ich  muss  sonach  entgegen  den  Ansichten  von  Suess  hervorheben:  bei 
der  negativen  Strundverschiebung  in  Schweden  und  Finnland  handelt 
es  sich  nicht  um  eine  Frag«'  der  Kliniatologie  und  der  Hydrostatik; 
denn  bei«le  vermögen  nicht,  «Ii«1  Änderungen  der  Strandlinic  innerhalb 
des  kurzen  Zeitraumes  zu  erklären,  für  den  exakte  Pegelbeobach- 
tungen vorliegen,  geschweige  denn  die  weit  grösseren  in  «ler  gesamten 
Zeit,  für  welche  «lie  negative  Strandverschiebung  konstatiert  ist.  Wir 
stehen  hier  vielmehr  vor  einer  Frage  der  tektonischen  Geologie.  Ich 
glaube,  wir  müssen  im  vorliegenden  speziellen  Falle  zur  alten  Theorie 
<I»t  kontinentalen  Hebungen  zurückkehren. " 

Eine  merkwürdige  Bodenerhebung  hat  sich  am  7.  Sep- 
tember 18S9  im  Bette  des  Lower  Fox  River  gezeigt1),  die  sich  durch 
zerstörende  Wirkungen  an  den  Gebäuden  der  Combined  Loeks  Pulp 
Mill,  nordöstlich  von  Appleton,  Wisconsin,  oberflächlich  bemerkbar 
machte.  Si«-  äusserte  sich  durch  plötzliche  Beratung  eines  soliden 
Zementpfeilers  und  regelmässige  Zerklüftung  der  nordöstlichen  Um- 
fassungsmauer  der  Mühl«',  ferner  durch  lokale  Aufwölbung  «les  Bodens 
«ler  Mühle  und  Hebung  «l»'r  hi«*r  befindlichen  Mahlgänge  um  teil- 
weis«>  «ehr  ansehnlich«'  Beträge,  und  endlich  durch  starke  Verbiegung 
<1<t  den  Boden  «ler  Mühle  ti*»i*r«"ii<l*'ii  Eisensäulen.  Diese  Störungen 
rührten ,  wie  «Ii«'  Untersuchung  «l«*s  Flussbettes  unter  der  Mühle 
ergab,  von  einer  entsprechend  verlaufenden  Aufwölbung  <l«>s  Fels- 
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Ixxlens  (.Galemi  limostone" )  her,  der  zur  Zeit  der  Anlage  der  Mühle 
üls  nahezu  vollständig  eben  befunden  worden  war  und  jetzt  überdies 
eine  durch  den  genannten  Prozess  hervorgerufene  intensive  Zerklüf- 
tung aufwies.  Per  Umstand,  dass  die  Sattelbildung  sieh  in  dem 
tief  eingeschnittenen  Flussthale,  und  zwar  parallel  mit  dessen  Rich- 
timg vollzog,  schien  anfänglich  dafür  zu  sprechen,  da«*  es  sich  um 
•  ine  lokale  (an  einer  Stelle  geringsten  Widerstandes  zum  Ausdrucke 
gelangte)  Wirkung  des  in  lateralen  Druek  unigewandelten  Gewichtes 
der  Kalk-  und  Thonschichten  handle,  welche  das  Fox  River  Valley 
erfüllen.  Indessen  zeigte  die  Beobachtung  einer  ähnlichen  Anti- 
klinale, 2  Meilen  flussabwärts .  deren  Hebungsachim  senkrecht  zur 
Richtung  des  Flußbettes,  jedoch  parallel  zur  Richtung  der  Combined 
I/x'k  Mill-Dislokation  verläuft,  dass  wohl  eine  andere,  allgemeiner 
vt-rbn  itete  Ursache  für  die  Bewegungen  der  Erdrinde  in  diesem  Ge- 
biete zu  suchen  sei.  Als  solche  deutet  Fr.  Gramer  nach  K.  G.  Gil- 
berts Vorgange  die  Existenz  bedeutender,  lateral  wirkender  Druck- 
kräfte innerhalb  der  Oberflächenschichten  an,  welche  Ach  hier  in 
postglazialer  Zeit  durch  die  nach  Abschmelzung  des  Inlandeises  ein- 
getretene Temperaturerhöhung  herausgebildet  hätten 


8.   Das  Meer. 

Das  mittlere  Niveau  der  europäischen  Meere  ist  mittels 
<ler  Lallemand'schen  Instrumente  und  durch  sehr  genau«4  Nivellements 
irep'nwärtig  mit  einein  hohen  Grade  von  Sicherheit  bekannt,  und  es 
hat  «ich  dabei  ergeben,  dass  «1er  Me«*r«'s>piegel  an  den  europäischen 
Küsten  im  ganzen  völlig  im  gleichen  Niveau  Liegt.  Die  folgende 
Tabelle  gi«'bt2)  die  Höhen  <l«is  Mittelwassers  in  bezug  auf  «las 
Mittelwasser  zu  Marseille  in  Contimetern  an  (-f-  bezeichnet  den  Stand 
über,  —  dagegen  unter  dem  Mittelwasser  von  Marseiile). 

A«lriatisehes  Meer:  Triebt  2,  Venedig  5,  Porto 
Corsini  —  4,  Ancona  —  8. 

Mittelmeer:  Livorno  —  0,  Spezia  —  1,  Genua  5,  Savona 
-  2,  Nizza  —  6,  Totti  0,  Port  Vendres  -f-  3. 

Atlantischer  Ozean:  St.  Jean  de  Luz  -f-  15,  Biarritz  -f-  13, 
Les  Sables-d'Olonne  —  20,  Quiberon  —  1,  Gamaret  —  9,  Brest  2. 

Kanal:  ('h«'rbourg  -f-  5,  Haviv  -f  1,  Boulogne  0. 

Nordse««:  Ostende  —  16,  Vlissingen  —  7,  Brouwershaven  —  8, 
Ijmuiden  —  5,  Helder  —  4,  Amsterdam  —  1,  Nijkerk  -f-  5, 
Elburg  -p-  7,  Stavoren  -f-  6,  Harlingen  -f-  1,  Dclfzijl  —  1,  Cux- 
haven —  3. 

Ostsee:  Travemünd«-  —  9,  Warnemünde  -  4,  Swinemünde 
—  2,  Neulahrwasser  +  1»  Pillau  —  8. 

*)  Neues  Jahrbuch  für  Mineralogie  IStri  2.  p  42. 
-)  Bulletin  annual  de  la  Commission  de  meteorologieque  «1«^  d«>part  «le 
Bonehes-dn- Rhone  lbül.  p.  109. 
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Skagerack  und  Kattegat  sind  im  Winter  1890  durch  eine 
schwedische  Expedition,  aus  5  Dampfern  bestehend,  bezüglich  der 
Temperatur  und  des  Salzgehaltes  ihres  Wassers  untersucht  worden. 
Die  Ergebnisse  dieser  Beobachtungen  sind  unter  Bezugnahme  auf 
ähnliche  frühere,  in  weiteren  Kreisen  aber  nicht  genügend  bekannt 
gewordenen  Beobachtungen  der  schwedischen  Akademie  vorgelegt 
worden1).  Es  werden  4  Wasserarten  unterschieden:  Ostsee- 
wasser (baltischer  Strom  <C  30'700  Salzgehalt),  Bankwasser,  im 
nordlichen  Teile  von  Skagerack  (Salzgehalt  30 — 32°/00),  Nordaee- 
wasser,  (Salzgehalt  33 — 35°/00),  Ozean wasser  (aus  dem  Atlantischen 
Meere,  (Salzgehalt  >  35°/^).  Letzteres  findet  sich  bis  zu  600  m 
Tiefe  in  der  norwegischen  Rinne,  mit  einer  Wassertemperatur  am 
Boden,  die  bis  auf  -f-  4.7°  C.  (im  Sonnner  1877,  nach  Prof.  Eknmn) 
herabgeht.  Im  Februar  1890  fand  sich  die  höchste  Wässertem peratur 
150  m  unter  der  Oberfläche  mit  7°  C.  und  35°/00  Salzgehalt, 
letzterer  nach  unten  etwas  zunehmend,  während  die  Temperatur 
sinkt.  Im  Skagerack  herrscht  an  der  Oberfläche  bei  westlichem 
Winde  das  salzhaltigere  Nordseewasser  vor,  bei  östlichem  das  minder 
salzhaltige  Ostseewasser.  Im  Februar  und  März  sinkt  die  Tem- 
peratur des  Bankwassers  oft  unter  0°,  so  dass  sich  Treibeis  bildet, 
das  jedoch  kein  Grundeis  ist,  weil  die  Temperatur  in  der  Tiefe 
niemals  bis  zu        2°  sinkt. 

Der  Salzgehalt  im  Kattegat  ist  nach  den  an  6  Punkten 
gemachten  regelmässigen  Beobachtungen  der  Stationen  von  K.  Rördani 
untersucht  worden2).  Hiernach  ergiebt  sieh  für  die  Jahre  1884—1886 
eine  Zunahme  desselben  an  allen  6  Stationen,  und  zwar  beträgt  der- 
selbe durchschnittlieh  1.06  pro  Mille.  Aber  auch  die  Oberflächen- 
temperaturen  des  Wassers  sind  gestiegen.  Beide  Erscheinungen  sind 
auf  die  grössere  Häufigkeit  westlicher  Winde  während  jener  Zeit 
zurückzuführen.  Die  Zunahme  des  Salzgehaltes  erscheint  am  be- 
deutendsten in  den  höchsten  Wasserschichten  bis  zu  30  m  Tiefe. 

Chemische  Untersuchungen  im  östlichen  Mittelmeere, 
als  Ergebnis  der  im  Sommer  1891  auf  S.  M.  Schiff"  „Pola"  vor- 
genommenen zweiten  Tiefseeexpedition  in  der  Umgebung  von  Kreta, 
sind  von  Dr.  K.  Natterer  ausgeführt  worden8). 

Die  Untersuchung  der  79,  zumeist  dem  Meeresgründe  ent- 
nommenen Wasserproben  geschah  fast  durchweg  auf  dieselbe  Weise 
wie  im  ersten  Expeditionsjahre. 

Ebenso  wie  im  Jonischen  Meere  wurde  wieder  das  Verhältnis 
der  einzelnen  im  Meerwasser  gelösten  Körper  zu  einander  fast  konstant 
gefunden.  Wenn  also  wirklich  auf  dem  Meeresgrunde  durch  Ver- 
wesungsprodukte (Ammoniak  und  Kohlensäure)  von  zumeist  aus  den 
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obersten  Schichten  de«  Meeres  stammenden  Tieren  und  Pflanzen 
Fällungen  eintreten,  so  kann  dies  nur  so  langsam  geschehen,  dass 
die  dadurch  l>edingte  Änderung  in  der  Zusammensetzung  des  Meer- 
wassers durch  die  fortwährenden,  his  in  die  grössten  Tiefen  reichenden 
Strömungen  wieder  ausgeglichen  wird. 

An  der  afrikanischen  Küste  im  Westen  von  Alexandrien  wurd«* 
eine  auflallende  Vennindermig  des  Bromgehaltes  an  der  Ohcrfläehc 
und  in  einer  Tiefe  von  50  m  gefunden,  was  vielleicht  eine  Folge 
des  Lehensprozesses  von  Pflanzen  ist,  die  Brom  in  gleicher  Weise 
wie  Jod  aus  dem  Meereswasser  aufzunehmen  vermögen.  Solehe 
Pflanzen  könnten  dann  entweder  an  den  Stnuid  geworfen  werden 
<xler,  nachdem  sie  vielleicht  ein«'  Zeitlang  durch  Strömungen  horizontal 
weiterbewegt  worden,  an  den  Meeresgrund  gelangen.  Es  ist  möglieh, 
dass  auf  die  letztere  Art  der  an  einer  Stelle  des  Meeresgrundes  im 
NW  von  Alexandrien  gefundene  Jodgehalt  einer  Grundprobe  zu  er- 
klären ist. 

Einer  mehr  oder  weniger  vollständigen  quantitativen  Analyse 
wurden  20  Grundproben,  welche  entweder  das  Lot  oder  das  Schlepp- 
netz heraufgebracht  hatte,  unterzogen.  Vorher  wurde  immer  von 
den  in  wechselnder  Menge  vorhandenen  sandartigen  kleinen  Muscheln 
getrennt;  in  den  meisten  Fällen  diente  der  durch  Schlämmen  ge- 
wonnene feinste  Teil  der  Grundproben,  welcher  vielleicht  durch  eine 
rvin  chemische  Fällung  entstanden  ist,  zur  Untersuchung. 

Manchmal  war  das  Lot  auf  den  Meeresgrund  aufgestossen, 
ohne  eine  Grundprobe  zu  fassen ,  und  hatte  dann  das  Schleppnetz 
neben  dem  sonst  immer  gehobenen  lehmartigen  Schlamme  Steinkrusten 
heraufgebracht,  von  welchen  die  eine  Seite  grau  und  blank 
war,  während  an  der  anderen  (ursprünglich  unteren)  Seite  Lehm 
anklebte;  an  solchen  Stellen  dürfte  deshalb,  weil  keine  Pflanzen- 
und  Tierreste  mehr  aus  den  oberen  Meeresschichten  niederfallen,  der 
rein  chemische  Fällungsprozess  ungestört  vor  sich  gehen  und  zur 
Bildung  der  Steinkrusten  führen. 

Der  Abhandlung  liegen  neun  Tabellen  und  eine  Karten- 
skizze bei. 

In  einem  Anhange  sind  die  Resultate  von  Untersuchungen  au 
der  Quelle  der  Arseualswasserleitung  in  der  Sudabai  auf  Kreta 
mitgeteilt,  welche  sich  auf  das  Quellwasser  und  «uf  das  dortige,  mit 
einem  krystallinischen  Quellabsatze  bedeckte  Gestein  beziehen. 

Die  physiographischen  Verhältnisse  des  Clydebusens 
wurden  von  H.  R.  Mill  auf  Grund  mehrjähriger  Forschungs- 
fahrten dargestellt1).  Seewärts  wird  dieser  Meeresteil  durch  eine 
Unie  abgegrenzt,  die  man  vom  Leuchtturme  von  Cantire  nach  dem 
Städtchen  Ballantrac  ziehen  kann.  Das  so  umschlossene  Seegebiet 
hat  ein  Areal  von  88 1  Quadratseemeilen  und  eine  mittlere  Tiefe  von 
29  Faden  bei  Niedrigwasser.     Der  Salzgehalt  ist  am  Eingange  des 
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Busens  zu  34.5  und  iui  der  Spitze  des  Loeli  Long  noch  zu  32.6, 
im  Mittel  zu  33.3  pro  Mille  bestimmt  worden.  Landwärts  von 
Greenock  sinkt  er  unter  20  pro  Mille.  Mit  der  Tief««  nimmt  er 
anfangs  rasch  zu,  und  das  Minimum  ist  seihst  im  Meere  nicht  kleiner 
als  33  pro  Mille.  Der  Salzgehalt  ändert  sich  im  umgekehrten  Ver- 
hältnisse zum  Rogenfalle  mit  einer  Verspätung  in  der  Wirkung,  die 
etwa  1  Monat  beträgt. 

Hydrographische  Forschungen  im  Schwarzen  Meere 
wurden  1890  und  1S91  auf  Veranlassung  der  russischen  Regierung 
ausgeführt.  Die  Ergebnisse  derselben  hat  Wocikof  in  einer  russi- 
schen Abhandlung  und  Koppen  nach  dieser  in  deutschem  Auszüge 
mitgeteilt1),  der  hier  im  wesentlichen  folgt  : 

„Der  nordwestliche  Teil  des  Schwarzen  Meeres,  ungefähr  bin 
zu  einer  von  Rurgas  zum  Kap  Turkhanküt  gezogenen  Linie,  ist 
flach,  der  ganze  Rest  des  Meeres  bildet,  abgesehen  von  den  Ufer- 
gebieten, ein  tiefes  Recken,  so  zwar,  dass  auf  zwei  Drittel  seiner 
Ausdehnung  die  Tiefe  mehr  als  1^00  m  und  in  der  Mitte  sogar 
mehr  als  2160  m  beträgt.  Ks  hat  sich  also  herausgestellt,  dass  der 
von  N.  Andrussof  früher  angenommene  Riegel,  welcher  ein  tieferes 
östliches  und  westliches  Recken  trennen  sollte,  nicht  existiert.  Einen 
solchen  Riegel  kennen  wir  im  Kaspischen  Meere  zwischen  Apsheron 
und  Krasnovodsk. 

Noch  wichtiger  sind  die  Resultate  der  Expedition  über  die  Tem- 
peratur und  den  Salzgehalt  des  Wassels,  denn  in  dieser  Beziehung 
hat  sich  das  Schwarze  Meer  als  eine  Ausnahme  unter  allen  Meeren 
der  Erde  erwiesen.  Es  hat  sich  gezeigt,  dass  die  Teni|>eratur  im 
Sommer  nur  bis  zu  einer  Tief»'  von  etwa  30  bis  35  Faden  (54  bis 
63  im)  abnimmt,  wo  sie  etwa  7°  erreicht,  weiterhin  aber  wieder  steigt, 
bis  sie  in  400  Faden  (720  m)  Tiefe  9°  erreicht,  von  wo  im  sie  bis 
zum  Ro<len  ungefähr  unverändert  bleibt.  Gleich  nach  der  Rearbeitung 
der  Ergebnisse  haben  Spindler  und  Baron  Wrangeil  die  Ursache 
dieser  merkwürdigen  Erscheinung  richtig  bezeichnet.  Sie  liegt  un- 
zweifelhaft dann,  dass  ins  Schwarze  Meer  durch  die  Dardanellen 
und  den  Bo.-porus  warmes  und  sehr  salziges  Wasser  aus  dem  Mittel- 
tneere  einströmt;  die  absteigenden  Konventionsstrome,  welche  dureh 
die  Erkaltung  der  Wasseroberfläche  im  Winter  hervorgerufen  werden, 
können  daher  nur  bis  zu  geringer  Tiefe  eindringen,  darunter  aber 
befindet  sieh  eine  grosse  Masse  wärmeren  Wassers  von  grosser  Dichte. 

Was  den  Salzgehalt  des  Wassers  betrifft,  so  nimmt  «lieser  zu- 
erst nur  sehr  langsam  zu,  mindestens  im  mittleren  Teile  des  Meeres, 
darauf  viel  nischer,  besonders  zwischen  30  und  300  Faden  (54  uml 
540  /«),  und  hierauf  wieder  Langsam  bis  zum  Boden.  Mit  einem 
Worte,  die  Wassermasse  des  Schwarzen  Meere«  ist  scharf  geschieden 
in  eine  obere  Schicht,  welche  beständig  versüsst  wird  durch  das  zu- 
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strömende  Flusswasser  und  die  Strömung  aus  dem  Azof  sehen  Meere 
durch  die  Strasse  von  Kertsh,  und  eine  untere,  viel  salzreichere  Schicht. 

Sehr  bemerkenswert  ist  auch  der  Umstand,  dass  in  der  Nähe 
der  Donau,  wo  das  Wasser  an  der  Meeresoberfläche  sehr  geringen 
Salzgehalt  hat,  es  in  der  Tiefe  von  34  m  salziger  ist  als  in  der 
Nähe  des  Bosporus.  Diese  Beobachtung  unterstützt  die  Hypothese 
von  J.  Spindler,  dass  in  dieser  Tiefe  eine  Strömung  das  salzigen- 
Wasser  von  den  Küsten  der  Krim  dorthin  bringe. 

Verf.  möchte  noch  auf  die  Berechnung  der  Mitteltempcratur 
der  Wasserschicht  zwischen  9  m  und  52  m  Tiefe  hinweisen,  welche 
J.  Spindler  ausgeführt  hat.  Die  höchste  Temperatur  in  dieser  Schicht 
wird  in  den  mittleren  Meridianen  im  südlichen  Teile  des  Meeres 
angetroffen;  im  Osten  und  Westen  ist  die  Temperatur  erheblich 
niedriger.  Besonders  bemerkenswert  ist  die  relativ  niedrige  Tempe- 
ratur, welche  in  einiger  Entfernung  von  der  kaukasischen  Küste 
unter  42°  nördl.  Br.  gefunden  wird,  während  näher  zur  Küste,  wahr- 
scheinlich unter  dem  Einflüsse  der  wannen  und  trüben  Fluten  des 
Rion  und  anderer  Flüsse,  die  Temperatur  wieder  höher  ist. 

Nimmt  man  die  Mitteltempcratur  der  ganzen  Wassersäule  tiefer 
Meere  (von  mehr  als  1800  m  Tiefe),  so  findet  man,  dass  nur  drei 
Meere  wärmer  sind  als  das  Schwarze,  nämlich  1.  das  Rote,  2.  das 
Mittelmeer  und  3.  das  Suhuneer;  alle  anderen  tiefen  Meere  erhalten 
in  ihren  tieferen  Teilen  Massen  kalten  polaren  Wassers,  so  dass 
die  mittlere  Temperatur  der  ganzen  Wassersäule  in  den  tropischen 
Ozeanen  nur  ungefähr  4°  C.  beträgt. 

Ebenso  merkwürdig  und  vielleicht  noch  unerwarteter  waren  die 
übrigen  Resultate  der  Expedition.  Es  stellte  sich  nämlich  heraus, 
dass  da*  Tiefenwasser  des  Schwarzen  Meeres  einen,  wenigstens  für 
den  Genich,  sehr  beinerkbanm  Gehalt  an  SchwefeiwasserstofTgas 
(HSS)  hat.  Die  Expedition  des  Jahres  1890,  welche  keinen  Chemiker 
in  ilu*em  Bestände  hatte,  konnte  zunächst  noch  keine  Analyse  der 
im  Wasser  enthaltenen  Gase  ausführen.  Wahrscheinlich  erklärt  sich 
aus  der  Anwesenheit  dieses  für  tierische  Organismen  schädlichen 
Gases  der  Mangel  organischen  Lebens  unterhalb  180  tn  Tiefe;  in 
dieser  Hinsicht  unterscheidet  sich  das  Schwarze  Meer  schroff  von 
der  Mehrzahl  der  übrigen  Meere  und  besonders  von  den  Ozeanen, 
wo  auch  in  grossen  Tiefen  ein  Riehes  und  mannigfaltiges  organisches 
Leben  sich  findet. 

So  wichtig  auch  die  Ergebnisse  der  Schwarze  -  Meerexpedition 
vom  Jahre  1890  waren,  so  blieb  doch  unzweifelhaft  noch  viel  zu 
thun,  und  die  vorliegenden  Aufgaben  wurden  sehr  klar  und  bestimmt 
hervorgehoben  in  einer  zweiten  Mitteilung,  welche  Baron  Wrangell 
den  Abteilungen  für  mathematische  und  physikalische  Geographie 
der  Gesellschaft  machte. 

Eine  neue  Expedition  kam  für  die  Monate  Mai  bis  August  des 
Jahres  1891  zu  stände;  leider  jedoch  konnte  Baron  Wrangell  an 
derselben   nicht  teilnehmen.     Sie  wurde  geführt  dureh  J.  Spindler 
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und  dieses  Mal  breitete  ihn  während  der  ganzen  Fahrt  der  Chemiker 
Lebedintsef,  anfangs  ausserdem  der  Professor  der  Chemie  an  der 
Moriüucr  Universität  Morkovnikof.  Wenn  auch  der  Bericht  über 
dies*'  Expedition  noch  nicht  gedruckt  ist,  so  sind  doch  durch  die 
Mitteilungen  RpMlers  in  der  allgemeinen  Versammlung  der  Kaiser- 
lich Russischen  Geogmnhischen  Gesellschaft  vom  4.  (16.)  Dezember 
die  wichtigsten  Ergebnisse  bekannt  gegeben. 

Im  vorigen  Jahre  wurden  MKei  Untersuchungsfahrten,  im  Mai 
und  im  August,  unteniommen ,  die  orste  auf  dem  Kiuionenboote 
„Donete",  die  zweite  auf  dem  Kanonenhettfe  sZaporöjets*\ 

Als  das  wichtigste  Resultat  muss  man  ana^bcn,  dass  die  Gegen- 
wart von  Schwefelwasserstoff  festgestellt  wurde,  nickt  nur  nach  dein 
Gerüche,  sondern  auch  durch  die  chemischen  Untersuchungen. 

Es  wurde  der  nordöstliche  Teil  des  Meeres  untersucht,  welcher 
von  der  Expedition  des  vorigen  Jahres  nicht  besucht  worden  nur, 
und  es  erwies  sich,  das«  auch  hier  die  Tiefen  sehr  gross  seien  — 
mehr  als  1S00  m9  mit  Ausnahme  der  Küstenzone.  Ferner  stellte 
sich  die  Anwesenheit  eines  Vorsprungs  an  der  kleinasiatischen  Küste 
heraus,  welcher  dem  ganz  ähnlich  ist,  der  im  Norden,  bei  der  Krim, 
sich  zeigt.  Es  erwies  sich,  dass  die  Achse  der  tiefsten  Einsenkung 
des  Schwarzen  Meeres  die  Richtung  von  SW  nach  NO  besitzt,  also 
parallel  der  Haupt  falte  des  Krim'sehen  Gebirges.  Die  Beobachtungen 
über  die  Wassertemperatur  wurden  in  diesem  Jahre  im  Mai  und 
August  angestellt,  im  vorhergehenden  im  Juni  und  Juli.  Dies  gab 
Spindler  die  Möglichkeit,  Schwanktingen  der  Wassertemperatur  und 
ziemlich  grosse  Unterschiede  in  deren  Verteilung  nachzuweisen.  Im 
August  findet  sich  die  niedrigst«'  Temperatur  auf  einer  grösseren  Tiefe 
als  im  Mai;  wir  haben  nämlich  im  Mai  6.9°  in  der  Tiefe  von  30 
engl.  Faden  (54  f»),  im  August  7.1°  in  der  Tiefe  von  35  bis  50 
Faden  (63  bis  90  m),  und  von  35  bis  100  Faden  Tiefe  ist  die 
Temperatur  im  August  niedriger  als  im  Mai.  Ferner  ist  in  einer 
Tiefe  von  50  Faden  im  Mai  ausser  der  Temperatur  auch  der 
Salzgehalte  erheblich  grösser  als  im  August.  Sehr  wichtig  sind  ferner 
die  Beobachtungen  der  Expedition  im  Mai  in  einem  Abstände  von 
4  Seemeilen  vom  Eingänge  in  den  Rosj>orus:  hier  wurde  in  einer 
Tiefe  von  40  Faden  (72  m)  Wa.-ser  von  der  Temperatur  11°  und 
vom  Salzgehalte  3.4  %  gefunden,  mit  einem  Worte  viel  wärmeres 
und  Balzigeres  Wasser  als  das,  welches  uns  in  grossen  Tiefen  des 
Schwarzen  Meeres  begegnet.  Aus  dem  Vergleiche  der  1890  und 
1S91  gewonnenen  Ergebnisse  geht  klar  der  Satz  hervor,  welchen 
Spindler  ausspricht:  ^In  einem  halbjährigen  Zeiträume,  d.  h.  von 
Ende  Januar  oder  Anfang  Februar,  zu  welcher  Zeit  durchschnittlich 
die  Temperatur  der  Oberfläche  ihren  niedrigsten  Wert  erreicht,  bis 
zum  Anfange  August,  wenn  sie  ihr  Maximum  daselbst  hat,  dringen 
die  jährlichen  Änderungen  der  Temperatur  nicht  tiefer  als  100  Faden 
(ISO  m)  ein;  so  bildet  denn  im  Mittel  die  1 00-Fadentiefe  die  Grenze 
der  Zirkulation   des   Wassers  im   Becken   des    Schwarzen  Meeres 


Das  Meer.  207 

dieselbe  Tieft*  bildet  zugleich  die  untere  Grenze  «1er  Verbreitung 
organischer  Wesen  und  auch  des  von  Schwefelwasserstoff*  freien 
Wassers." 

Spindler  hat  die  Gelegenheit  benutzt,  auch  das  Azofsche  Meer 
zu  besuchen  und  einige  Beobachtungen  über  dessen  Temperatur  und 
Salzgehalt  anzustellen;  diese  erwiesen  sich  sehr  wenig  verschieden 
von  der  Oberfläche  bis  zum  Boden,  was  Spindler  der  geringen  Tiefe 
und  der  Mischung  des  Wassers  selbst  bei  geringem  Seegange  zu- 
H-hreibt.  Im  Juli  erwies  sich  die  mittlere  Temperatur  an  der  Ober- 
fläche als  26°,  am  Boden  23.5°;  der  mittlere  Salzgehalt  sowohl 
oben  als  unten  1.06  %.  Folglich  ist  das  Azofsche  Meer  im  Sommer 
eines  der  wärmsten  Meere  der  Erde. 

Spindler  hat  im  Schwarzen  Meere,  besonders  in  dessen  west- 
licher Hälfte,  Strömungen  im  Sinne  entgegen  dem  Zeiger  der  Uhr 
nachgewiesen.  Am  deutlichsten  zeigt  sich  diese  Strömung  längs  des 
westlichsten  Teiles  der  kleinasiatischen  Küste.  Hier  geht  sogar  bei 
östlichen  Winden  der  Strom  nach  Osten.  Die  beständigste  Strömung 
ausserhalb  dieser  Gegend  findet  sich  beim  Vorgebirge  Tarkhanküt, 
am  Westende  der  Krim :  hier  geht,  selbst  bei  nordwestlichen  Winden, 
die  Strömung  nach  NW. 

In  der  Meerenge  von  Kertsh  giebt  es  bei  schwachem  Winde? 
«kr  Windstille  nur  eine  Strömung  aus  dem  Azof  sehen  ins  Schwarze 
Meer,  welche  salzarmes  Wasser  in  das  letztere  bringt.  Eine  Unter- 
Btrömung  wie  im  Bosporus  wird  hier  gewöhnlich  nicht  gefunden; 
allein  l>ei  starken  SW-Winden  geht  der  Strom  vom  Schwarzen  ins 
Azofsche  Meer,  und  unter  solchen  Umständen  steigt  der  Salzgehalt 
im  letzteren  von  1.06  %  bis  auf  1.55  %.  Hieraus  kann  man 
>chliessen,  dass  der  Salzgehalt  des  Azof  sehen  Meeres,  gegenüber 
den  kolossalen  Massen  süssen  Wassers,  welche  von  den  Flüssen 
»larein  ergossen  werden,  eben  durch  diese  temporären  Strömungen 
aus  dem  Schwarzen  Meere  unterhalten  wird,  welche  bei  starken 
SW-Winden  eintreten. " 

Die  Wassertemperatur  und  -bewegung  im  Golfe  von 
(iuinea  ist  auf  Grund  der  Beobachtungen  auf  den  Dampf  «tu 
-Buceaneer*  und  „Silvertown*  von  Buchanan  untersucht  worden1). 
-Das  wanne  Oberflächenwasser  bildet  im  ganzen  Golfe  von  Guinea 
eine  Schicht  von  im  allgemeinen  nicht  über  30  Faden  (54  m) 
Mächtigkeit.  Eine  massige  Brise  vom  Lande  her  bläst  es  mit  Leichtig- 
keit fort,  und  an  seine  Stelle  tritt  das  darunterliegende  dichtere  und 
kältere  Wasser.  Der  jahreszeitliche  Wechsel  des  Wassers  auf  der 
Linie  von  Appi  nach  der  Insel  S.  Thome  ist  sein  bemerkenswert. 
Die  Dichte  dieses  Wassers  beträgt  bei  der  Temperatur  15.56°  C. 
1.0260  bis  1.0262  und  ist  grösser  als  die  des  Tiefenwassers  unter 
ihm;  möglicherweise  wird  es  aus  weiter  im  Westen  liegenden  Gegen- 

»)  Anszüglich  in  den  Annalen  der  Hydrographie  1892.  p.  34S  wieder- 
gegeben 
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den  durch  eine  rüekkchrendc  Unterströmung  gebracht.  Beweise  für 
einen  solchen  Strom  wurden  gefunden  beim  Experimentieren  am 
Äquator  in  der  Länge  von  Ascension. 

Im  allgemeinen  wurde  längs  der  Guineaküste  eine  starke  nach 
Osten  setzende  Strömung  gefunden,  der  wohlbekannte  Guineastrom. 
In  der  Bucht  bei  der  Insel  S.  Thonie"  setzt  die  Strömung  in  NW- 
Richtung;  dieselbe  war  stark  genug,  um  das  Schiff*  während  der 
Lotung  um  eben  so  viel  zurückzuversetzen,  wie  es  zwischen  den 
Lotungen  vorwärts  dampfte.  Die  Folge  war,  das*  in  dieser  Gegend 
die  Lotungen  viel  näher  bei  einander  lagen,  als  beabsichtigt  war. 
Sobald  freilich  Beobachtungen  erhalten  wurden,  wurde  der  Einflus.* 
der  Strömung  festgestellt  und  berücksichtigt. 

Als  der  „Bueeaneer4*  auf  der  Reise  von  Ascension  nach  Gona- 
kn*  war,  wurden  einige  interessante  Strombeobachtungen  in  der  Kälte 
des  Äquators  gemacht.  Hier  setzte  das  Wasser  an  der  Oberfläch»- 
mit  etwa  0.5  Seemeile  per  Stunde  westwärts,  darunter  aber  in  50 
Faden  (90  m)  Tiefe  ostwärts  mit  1.3  Seemeile  per  Stunde  relativer 
oder  mindestens  0.8  Seemeile  absoluter  Geschwindigkeit.  Diese 
Strömung  wurde  festgestellt,  indem  ein  Schleppnetz  auf  die  gewünscht» 
Tiefe  herabgelassen  wurde,  und  das  Schiff"  demselben  unter  Dampf 
folgte,  so  dass  die  Leine  senkrecht  erhalten  wurde;  Richtung  und 
Strecke  der  Fahrt  wurden  dabei  sorgfältig  bestimmt. 

Täglich  wurde  eine  Flasche  über  Bord  geworfen  mit  der  ge- 
wöhnlichen Aufforderung  darin ;  vier  davon  sind  dem  Verfasser  zu- 
gegangen. 

Die  ersten  beiden  Flaschen  wurden  westlich  vom  Kap  Palmas 
ausgeworfen,  schnell  nach  Osten  getrieben  und  nahe  vom  Kap 
St.  Paul  aufgefunden.  Die  dritte  Flasche  wurde  zwei  Monate  später 
weiter  vom  Lande  ausgeworfen.  Sie  trieb  quer  über  den  Weg  der 
beiden  ersten  und  strandete  an  der  Kruküste.  Die  vierte  aufge- 
fundene Flasche  wurde  zwischen  dem  Gabun  und  S.  Thonie  ausgesetzt 
und  strandete  nordöstlich  davon  lange  danach  bei  Kamerun.  Ohne 
Zweifel  ist  sie  von  den  entgegengesetzten  Strömungen  dieser  Gregend 
mehrfach  hin-  und  hergetrieben  worden  *). 

Der  Golfstrom  bildet  den  Gegenstand  einer  wichtigen  AI)- 
handlung  von  J.  E.  Pillsbury*),  welcher  eine  Beschreibung  der  seit 
1883  begonnenen  neuen  Untersuchungen  und  einen  Bericht  über  die 
erhaltenen   Resultate  bringt.     Um   Richtung,  Geschwindigkeit  und 
Temperatur  der  Strömung  systematisch  zu  beobachten,  wurden  inner- 
halb des  Stromes  Schifte  verankert,  und  zwar  in  6  Querreihen,  nämlich: 
Von  Kap  San  Antonia  zur  Yucatan-Bank  (Sektion  DD), 
durch  den  westlichen  Eingang  in  die  Floridastrasse  (Sektion  EE), 
von  Rebecca  Shoal  (Florida)  bk  nach  Habanna  (Sektion  CCl 
von  Fowcy  Rocks  (Florida)  bis  Gun  Gay,  ßahama  (Sektion  Al 


•)  a.  a.  0.  p.  348. 

*)  Rep.  F.  8  Cuast  and  Geödet.  Washington  1892.  Appeud.  10.  p.  4fi1. 
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vou  Jupiter  Inlet  (Florida)  bis  Memory  Rock,  Bahama  (Sektion  B), 
von  Kap  Hatteras  nach  SO  (Sektion  F). 

Ausserdem  wurden  an  einem  Punkte,  60  Meilen  nördlich  von 
Barbados,  an  8  Punkten  zwischen  Barbados  und  Tabago  und  in 
<ler  Hauptstrasse  zwischen  den  Inseln  von  Cuba  bis  Trinidad  ähn- 
liche Beobachtungen  angestellt.    Es  ergieht  sich,  dass  der  eindringende 
Aquatorialstroin  aus  dem  tropischen  Teile  des  Atlantic  dem  Golf- 
strome sein  Wasser  liefert.    Durch  die  Strassen  zwischen  St.  Vincent 
und  Antigua  drängt  der  Nordarm  der  südlichen  Äquatorialströmung 
und  die  nördliche   Äquatorialströmung  in  die  Caribische  See,  am 
stärksten  ist  die  Strömung  zwischen  St.  Vincent  und  Su  Lucia.  In- 
dessen deckt  dieser  Zufluss  nur  etwa  die  Hälfte  des  Abflusses  durch 
<be  Floridastrasse  (1500  Tons  pro  Minute),  die  andere  Hälfte  wird 
nach  Pillsbury's  Meinung  von  den  Wogen  geliefert,  die  durch  die 
sämtlichen  Kanäle  zwischen  den  Westindischen  Inseln  in  das  Kariben- 
nieer  eindringen.    Im  Querschnitte  DD  füllt  der  Strom   nicht  die 
jsinze  Breite  der  Yucatan  Strasse,  im  \V  wird  er  von  den  Gezeiten 
beeinflusst,  und  im  O  existiert  eine  schwache  aber  beständige  Gegen- 
strömung aus  dem  Golfe  in  die  Karibensee.    An  den  anderen  Sta- 
tionen variiert  die  stündliche  Geschwindigkeit  zwischen    1.80  und 
2.37  Knoten ,  die  Strömung  geht  nach  X  zu  O,  und  die  Achse  des 
Stromes  liegt  westlich   von   der  Mitte.     Im   Mexikanischen  Busen 
herrschen  nur  schwache   und  wechselnde  Strömungen,  das  Niveau 
desselben  liegt  von  Juni  bis  November  über  (Maximum  0.125  t»  im 
Oktober),  sonst  unter  (Minimum  —  0.094  m  im  Januar)  dem  Meeres- 
spiegel bei  Sandy  Hook.    Das  Maximum  entspricht  der  stärksten 
Einströmung  in   die  Caribensee  und  der  grossen  Geschwindigkeit 
beim  Ausflüsse  durch  die  Floridastrasse.    In  Sektion  EE  trifft  man 
schon  überall  östliche  Strömung,  in  der  Nähe  von  Cuba  herrscht 
bei  südlicher  Monddeklination  Strömung   nach  W.     Bei  geringer 
Deklination  des  Mondes  zieht  sich  der  Strom  überhaupt  zusammen 
und  wird  tiefer,  bei  hoher  Deklination  breitet  er  sich  aus  und  wird 
flacher,  auch  ist  in  ersterein»  Falle  die  Geschwindigkeit  in  der  Mitte 
grösser,  an  den  Rändern  aber  kleiner  als  bei  hoher  Deklination. 

Die  Oberf lächentemperaturen  und  Strömungen  der  ost- 
asiatischen Gewässer  sind  Gegenstand  einer  eingehenden  Unter- 
suchung von  Dr.  G.  Schott  gewesen1).  Die  Abgrenzung  dieses  Ge- 
bietes ist  so  vorgenommen,  dass  dasselbe  sich  einerseits  vom  Äquator 
bis  50°  n.  Br.  und  anderseits  von  100°  bis  150°  östl.  L.  erstreckt:  es 
unifasst  also,  abgesehen  von  den  nördlichsten  Teilen,  die  ostasiatischen 
(iewässer  in  ziemlich  weiten  Grenzen,  nämlich  die  Chinasee,  die  Sulu- 
und  Celel>essee,  die  chinesischen  und  japanischen  Küstengewässer,  im 
sj)eziellen  die  Fonnosastrasse ,  das  Gelbe  und  Japanische  Meer  und 
«Jen  offenen  Stillen  Ozean  bis  über  den  Meridian  der  Bonininseln 
binaus. 


')  Archiv  der  deutschen  Seewarte  14.  1891.  Nr.  3. 
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Zum  ganz  überwiegenden  Teile  beruht  die  vorliegende  Unter- 
suchung auf  den  Beobachtungen  von  264  deutschen  (meint  Ham- 
burger) Segelschiffen ,  von  denen  aber  einig«.'  mit  mehreren  Schiffs- 
journalen in  der  obigen  Zahl  einbegriffen  sind.  Die  an  tlie  Seewarte 
eingelieferten  Tagebücher  dieser  Schiffe  erstrecken  sich  über  die  letzten 
20  Jahre;  doch  gehen  einige  bis  1860  zurück. 

Die  zur  Ermittelung  der  Strömungen  angewandte  Methode  ist 
die  sogenannte  thermometrische,  d.  h.  es  wurden  die  von  den  Schiffen 
in  den  einzelnen  Eingradfeldern  gemessenen  Obertiächentemperuturen 
in  erster  Linie  diskutiert  und  erst  in  zweiter  Linie,  hauptsächlich  zur 
Feststellung  der  absoluten  Geschwindigkeit,  direkte  Stromversetzungen 
aus  den  Journalen  ausgezogen.  Die  Rechtfertigung  dieses  Vorgehens 
liegt,  in  der  bekannten  Uu  Zuverlässigkeit,  welcher  im  allgemeinen  alle 
Strom  Versetzungen  unterliegen,  die  aus  der  Differenz  des  observierten 
und  gegissten  Besteckes  berechnet  sind ;  der  sich  ergebende  Kurs  der 
Strömung  ist  unzuverlässig  wegen  der  nur  schwer  richtig  zu  schätzenden 
Abtrift,  die  Geschwindigkeit  der  Strömung  unsicher  wegen  der  mannig- 
fachen Mängel  der  geloggten  Distanz. 

Die  Rücksicht  auf  die  Interessen  der  Schiffahrt  bestimmte  den 
Verfasser ,  die  Darstellung  für  jeden  Monat  einzeln  durchzuführen 
und  auf  Mittelbildung  zu  verzichten;  es  wurden  also  nicht  etwa  Iso- 
thermen für  je  ein  Vierteljahr  entworfen,  sondern  es  wurden  die  4 
prägnanten  Monat«:  Februar  (für  den  Winter),  August  (für  den 
Sommer),  Mai  (für  den  Ubergang  vom  NO  zum  SW),  November 
(für  den  Übergang  vom  SW  zum  NO)  ausgewählt  und  die  Strömungs- 
verhältnisse speziell  im  einzelnen  Monate  untersucht. 

Bezüglich  der  Einzelheiten  muss  auf  das  Original  verwiesen 
werden;  hier  kann  nur  das  Wesentliche  der  Zusammenfassung  des 
Verf.  selbst  angeführt  werden. 

Bezüglich  der  Chinasee  konnte  nichts  wesentlich  Neues  den 
verdienstvollen  Arbeiten  Wagner's  und  Polack's  hinzugefügt  werden. 

Im  einzelnen  ist  zu  bemerken ,  dass  im  Mai  <lie  Verhältnisse 
am  schwankendsten  sind,  alle  Himmelsrichtungen  sind  in  den  Ver- 
setzungen ziemlich  gleichmässig  vertreten;  vom  Juni  an  haben  aber 
NO- Versetzungen  das  Übergewicht,  Neerströme  treten  manchmal  dicht 
unter  Land  auf. 

So  bleibt  es  bis  Ende  August. 

Dann  tritt  wieder  die  südwestliche  Strömung  hervor  und  erreicht 
ihr  Maximum  im  Januar. 

Im  allgemeinen  zeigt  sich  in  den  Zahlen,  dass  in  den  Winter- 
monaten  zwei  wenn  auch  nicht  gleich  starke,  so  doch  angenähert 
gleiche  Strömungen  vorhanden  sind,  mit  SW-  und  mit  NW-Richtung, 
(Dezember,  Januar,  Februar,  März),  während  die  Periode  des 
sommerlichen  Monsuns  eine  fast  jjanz  einheitliche  Strömung  hervor- 
ruft. Letzter«1  ist  aber  nach  <ler  Zahl  «1er  bezüglichen  Monate  von 
kürzerer  Dauer  als  «lie  Periode  «l«*r  NO-Monsuntrift. 
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Gelbes  Meer:  Von  Dezember  incl.  bis  April  inel.  herrseht  das 
einfaehe  Schema  vor  derart,  dass  im  Westen  das  (kalte)  Wasser 
nach  Süden  abfliesst,  im  Osten  ein  Zweig  des  Kuro-shiwo,  die  Goto- 
Quelpartströmung  in  das  Meer  in  NW-Richtung  hineinsetzt,  ohne  die 
koreanische  Westküste  im  allgemeinen  zu  bespülen. 

Im  Mai  findet  die  erste  Veränderung  statt:  die  Gotö-Quelpart- 
strömung  geht  unter  Korea  näher  an  Land,  weil  das  kalte  abflies- 
sende  Wasser  mehr  nach  der  Mitte  der  See  drängt,  und  letzteres 
wieder  ist  veranlasst  durch  jetzt  auftretende  nördliche  Versetzungen 
längs  der  chinesischen  Küste. 

Im  Juni  und  Juli  ist  noch  dasselbe  Schema,  aber  die  südliche 
Strömung  wird  immer  unbedeutender.  Die  Strömungen  sind  jetzt 
überhaupt  wenig  deutlich  ausgeprägt. 

Im  August  ist  die  südliche  Richtung  in  der  Mitte  ganz  ver- 
schwunden,  nördliche  Versetzungen  dominieren  unter  dem  Einflüsse 
»ler  SO- Winde;  Abfluss  dicht  unter  Land  auf  beiden  (?)  Seiten. 

Im  September  finden  wir  bereits  wieder  Veränderungen  infolge 
der  nach  O  und  N  herumgehenden  Winde:  die  Gotö  -  Quelpart- 
strömnng  ist  nur  sehr  schwach ;  südliche  Versetzungen  von  Kap 
Shantung  ab  im  östlichen  und  mittleren  Teile  der  See ,  ein  nördlich 
gerichteter  Neerstrom  an  der  chinesischen  Küste.  So  bleibt  es  bis 
einschliesslich  November. 

Alle  beobachteten  Versetzungen  sind  während  des  ganzen  Jahres 
durchschnittlich  nur  gering. 

Japanisches  Meer:  Es  besteht  eine  grosse  Ähnlichkeit  mit  dem 
Gelben  Meere  hinsichtlich  der  geringen  Stärke  der  Versetzungen, 
aber  dieselben  sind  in  der  Japansee  etwas  einfacher. 

Von  September  (?)  an  bis  März  einschliesslich  finden  wir  in 
einfacher  Weise  die  warme  Tsushiinaströmung  im  O  nach  N  ,  den 
kalten  Limanstrom  im  W  nach  S  setzend.  Von  April  an  gewinnt 
die  warme  Strömung  insofern  die  Oberhand ,  als  sie  mit  steigender 
Erwärmung  das  Wasser  der  Limanströmung  immer  weiter  nordwärts 
zurückdrängt ,  von  der  Koreastrasse  hinweg  bis  nach  Wladiwostok 
hinauf  im  April  und  Mai,  vom  Mai  an  noch  etwas  über  die  Breite 
von  Wladiwostok  hinauf. 

Kuro-shiwo-Gebiet :  Hier  haben  wir  zwei  sehr  verschieden  grosse 
Perioden  zu  unterscheiden:  1.  September  bis  Juni,  2.  Juli  und  August. 

Von  September  an  bis  Juni  ist  östlich  vom  Meridiane  von  Yoko- 
hama die  Richtung  des  Stromes  NO  bis  ONO,  im  Juli  und  August 
dagegen  recht  N,  bisweilen  sogar  mit  kleiner  westlicher  Komponente. 

Die  verschiedene  Länge  der  zwei  Perioden  erklärt  sich  aus  dem 
Überwiegen  nördlicher  Luftströmungen;  die  SO-Winde  des  Sommers, 
welche  den  Strom  an  Land  treiben,  sind  zeitlich  und  auch  der  Stärke 
nach  geringfügiger;  man  kann  aber  zur  Sommerperiode  mit  ziemlicher 
Berechtigung  auch  grosse  Teile  des  Juni  einer-  und  des  September 
anderseits  hinzurechnen. 
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Während  der  langen  Periode  des  nordöstlichen  Strömen  s  halten 
wir  deutlichen  Neerstrom  süd-  und  westwärts  längs  der  Nipponküste 
von  Kingkuasan  üher  Inaboye  Saki  bis  zum  Kiikanal,  derselbe  nimmt 
von  April  bis  Juni  auf  der  Strecke  Yokohama — Oshima  oft  die  sehr 
gefährliche  NW-Richtung  an. 

Der  Neerstrom  verschwindet  ganz  während  der  kleinen  Periode 
auf  der  Strecke  Kinkuasan  —  Inahoye  Saki  im  Juli  und  August, 
fast  ganz  auf  der  Strecke  Yokohama  -Oshima. 

Der  kalte  polare  (Kurilen-)Strom  endet  von  Februar  bis  April 
einschliesslich  auf  38°  Br.  und  etwa  143°  bis  145°  L.,  im  Mai  auf 
42°  Br.  und  147°  L.,  im  Juli  auf  etwa  45°  Br.  und  150°  L.  und 
ist  im  August  ganz  aus  unserem  Gebiete  durch  den  Kuro-shiwo 
verdrängt. 

Er  erscheint  infolge  des  sehr  grossen  Beharrungsvermögens  des 
Kuro-shiwo  deutlich  erst  wieder  im  Januar. 

Das  Kuro-shiwo-System  selbst  besteht  aus  zwei  Teilen ,  dem 
Fonnosastrome  (zwischen  Formosa  und  Meiacoshima),  der  im  weiteren 
Verlaufs  den  eigentlichen  Kuro-shiwo  ausmacht,  und  der  östlicher 
verlaufenden  Boninströmung.  Letztere  ist  besonders  deutlich  aus- 
geprägt im  H?rbste  und  Winter,  im  Herbste  östlicher  verlaufend  (östlich 
von  den  Bonininseln),  im  Winter  westlicher  (westlich  von  den  Bonin- 
inseln).  Im  Frühjahre  und  Sommer  ist  der  Kuro-shiwo  selbst  so 
ausgedehnt,  dass  die  Vereinigung  beider  Teilt;  innerhalb  des  hier 
behandelten  Gebietes  nicht  stattzufinden  scheint,  solidem  östlich  von 
150°  östl.  L. 

Als  wichtigstes  Ergebnis  ist  die  nunmehr  durchaus  gesicherte 
Thatsache  aufzustellen,  dass  der  Kuro-shiwo  (Formosnstrom)  östlich 
der  Inselreihe  Meiacoshima  und  Lu-C'hu  nicht  geht,  sondern  sich 
erst  nach  Passierung  der  Colnet-  und  van  Diemensstrasse  ausbreitet. 

Doch  gehen  auch  südlicher,  als  die  Colnetstrasse  gelegen  ist, 
einzelne  kleine  Zweige  wannen  Wassers  in  den  offenen  Pazifischen 
Ozean  hinaus,  dann  aber  mit  Ost-  bis  Südost-Richtung. 

Im  allgemeinen  ist  schliesslich  zu  bemerken,  dass  wir  dergestalt 
eine  ganz  ungefähre  Breite,  des  Kuro-shiwo  erhalten : 

1.  Zwischen  Fonnosa  und  Meiacoshima  nicht  ganz  100  Sin., 

2.  auf  30°  Br.  vor  den  Strassen  nach  Osten  schwankend 
zwischen  200  und  260  Sin.,  darauf  folgt  das  Hindurehdrängen 
durch  die  Strassen  und  dann  die  gewaltige  Ausdehnung  in  Nord- 
Süd-Richtung. 

3.  im  Winter  unter  133°  L.  etwa  250  Sm.,  unter  140°  L.  etwa 
330  Sm.;  4.  im  Frühlinge  unter  133°  L.  etwa  300  Sm.,  unter  140°  L. 
etwa  420  Sm. ;  5.  im  Sommer  unter  133°  L.  etwa  300  Sm.,  unter 
140°  L.  bis  500  Sm.;  6.  im  Herbste  unter  133°  L.  etwa  300  Sm., 
unter  140°  L.  etwa  400  Sm. 

Es  erübrigt  noch,  die  viel  diskutierte  Frage  nach  der  Beständig- 
keit mal  Geschwindigkeit  des  Stromes  zu  berühren. 
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Sehr  häufig  wird  die  ausserordentliche  Abhängigkeit  de«  Stromes 
vom  Winde  betont,  seine  leichte  Veränderlichkeit  infolge  von  Ände- 
rungen der  Winde. 

-Wir  gestehen",  sagt  Verf.,  „dass  wir  uns  etwas  skeptisch  zu 
letzterem  Punkte  verhalten ;  im  besonderen  die  Versetzungen  südlieh 
von  O  glauben  wir  als  ein  in  der  Natur  des  Stromes  und  seines 
Vordringens  durchaus  begründetes  und  notwendiges  Element  er- 
wiesen zu  haben.  Die  Versetzungen  südlieh  von  ()  unter  dem  Meri- 
diane von  Oshima  sind  sogar  die  Regel  in  den  Monaten  des  NW- 
Monsuns. 

Der  Strom  sehreitet,  gerade  wie  ein  Strom  dos  Festlandes,  nicht 
in  gerader  Linie  vor  infolge  der  an  seinen  Grenzen  wehenden  NW- 
und  NO- Winde;  viele  „  Unregelmässigkeiten  *  kommen  auch  auf 
Rechnung  des  in  den  einzelnen  Monaten  verschieden  ausgebildeten 
Neerstromes  dicht  unter  Land. 

Thennisch  ist  jedenfalls  die  Kontinuität  des  Stromes  durchaus 
erwiesen. 

Der  hemmende  Einfiuss  des  NO-Monsuns  erweist  sich  als  sehr 
geringfügig,  er  äussert  sich  wesentlich  in  Einengung  des  Strombettes 
und  verursacht  dadurch  wieder  wenn  nicht  eine  Beschleunigung,  so 
doch  eine  Kompensation  des  etwaigen  Verlustes  an  Geschwindigkeit. 

Da  der  Wind  des  Sommers  an  der  japanischen  Küste  östlich 
von  Süd  und  nicht  westlich  von  Süd  ist,  bewirkt  derselbe  nur  eine 
Richtungsänderung  des  Stromes,  so  dass  also  auch  dies  Moment  für 
•  ine  etwaige  Steigerung  der  Geschwindigkeit  wegfällt. 

Die  Journale  weisen  auch  in  dieser  Frage  im  Sommer  keine 
durchgehend  grösseren  Versetzungen  auf  als  im  Winter.  Irgend 
weicht'  absolute  Zahlenangaben  über  Geschwindigkeit  des  Stromes 
zu  machen,  lehnen  wir  ab,  weil  dies  näher  untersucht  werden  muss; 
wir  können  nur  auf  die  ganz  rohen  Werte,  die  in  den  Handbüchern 
stehen,  verweisen. 

Die  «rrösste  Veränderung:  zeigt  »1er  Kuro-slmvo  in  seiner  Aus- 
dehnung  östlich  von  Nippon  in  Nordrichtung;  hier  schwankt  dieselbe 
in  den  Jahreszeiten  bedeutend  (siehe  die  Grenzen  im  Originale  unter 
den  südlichen  Grenzen  des  Kurilenstromes).  Aber  das  Zurückweichen 
und  Vordringen  erfolgt  hier  durchaus  nicht  übereinstimmend  mit  dem 
Eintreten,  bez.  Aufhören  des  NO-Monsuns,  sondern  ist  so  verschieden 
davon,  dass  der  kalte  Kurilenstrom  als  der  verursachende  Faktor 
anzusehen  ist  ;  derselbe  ist  aber  nach  Ausdehnung  und  Lage  wesent- 
lich durch  die  Winde  höherer  Breiten  und  durch  thermische  Ver- 
hältnisse Iwdingt. 

Den  Einfiuss  des  Kuro-shiwo  auf  «las  Klima  von  Japan  halten 
wir  —  mit  Woeikoti'  —  für  ausserordentlich  geringfügig,  gerade  wie 
denjenigen  des  Golfstromes  für  Nordamerika.  Die  winterlichen  NW- 
Winde   verhindern  jeden  Übertritt  der  über  dein  Strome  lagernden 
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Luftmassen.  Im  Sommer  hat  Japau  wegen  der  Nähe  von  Asien 
sehr  kontinentales  Klima. 

Es  ist  nicht  die  Ostküste  Nippons  die  durch  Einflüsse  des 
Meeres  begünstigte,  sondern  die  Westküste  infolgt1  des  dort  ver- 
laufenden warmen  Tsushimastromes;  die  NW -Winde  führen  von 
dieser  Strömung  die  warme  Luft  hinweg,  gerade  auf  die  Insel  hin. 

Diese  Thatsache  ist  schon  von  WoeikofT  und  Hann  ausser  allen 
Zweifel  gesetzt 

Ein  etwaiger  erwärmender  Einfluss  des  Kuro-shiwo  selbst  müsste, 
wenn  er  vorhanden  sein  sollte,  an  der  NW-Küste  Nordamerikas 
aufgewiesen  werden. tt 

Unterschiede  zwischen  Luft-  und  Wassertemperatur 
in  der  Chinasee  und  den  angrenzenden  Gewässern.  In 
einer  Arbeit  von  Koppen1)  wurde  tun  Schlüsse  auf  einen  merk- 
würdigen Umstand  aufmerksam  gemacht,  nämlich,  dass  nach  der 
neuesten  eingehenden  Untersuchung  der  Temperatur  des  Wassers 
diese  im  August  und  November  an  den  Küsten  von  Luzon  und 
Bornco  um  *2°  höher  ist  als  die  der  Luft  auf  den  benachbarten 
Küstenstationen.  Koppen  wirft  die  Frage  auf,  ob  die  relativ  geringe 
Tiefe  dieser  Meeresteile  oder  die  starken  Monsunregen  an  den  ge- 
birgigen Küsten  oder  beide  Ursachen  zusammen  das  Bedingende 
zu  dieser  Erscheinung  sind,  worauf  man  bis  dahin  eine  Antwort  zu 
geben  noch  nicht  im  stände  ist.  Der  Beantwortung  dieser  Frage 
gilt  eine  Arbeit  von  Karl  Seemann 2). 

Zunächst  wird  konstatiert,  dass  in  der  Chinasee  nicht  allein  im 
August  und  November  ein  erheblicher  Unterschied  zwischen  Luft- 
und  Wasserwärme  an  der  Grenze  zwischen  Land  und  Meer  sich 
ergiebt,  sondern  dass  dieser  Unterschied,  wenn  auch  nicht  überall, 
so  doch  im  Osten  der  Chinasee  und  in  Singapore  —  obgleich  nicht 
völlig  so  bedeutend  —  auch  im  Februar  und  Mai  vorhanden  ist 
Doch  bietet  dieser  Unterschied  im  Winter  nicht  so  viel  Bemerkens- 
wertes, da  dann  überall  in  einiger  Entfernung  vom  Äquator  das 
Land  kälter  ist  als  die  See. 

Der  Verf.  entscheidet  die  Frage,  ob  die  Unterschiede  zwischen  Luft- 
und  Wasserwärme  an  den  Küsten  allein  oder  auch  in  der  Mitte  der 
Chinasee  vorhanden  sind,  dahin,  dass  im  August  die  Luft  in  der 
Mitte  der  Chinasee  noch  wärmer  ist  als  das  Wasser,  und  sich  hier 
also  ein  Gegensatz  zu  den  Beobachtungen  an  den  Küsten  vorfindet. 
Im  November  dagegen  ist  auch  hier  das  Wasser  wärmer  als  die 
Luft,  jedoch  ist  der  Unterschied  erheblich  kleiner  als  an  den  Küsten. 
Der  Unterschied  in  den  Temperaturen  zu  Gunsten  der  Luft  in  der 
Mitte  der  Chinasei»  im  August monate  ist  um  so  auffallender,  als  in 


J)  Klein.  Jahrbuch,  2.  p.  23«» 

*)  Annalen  der  Hydrographie  1892.    2.  Heft  p.  57. 
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den  Beobachtungsreihen  mehrfach  Regeufälle  verzeichnet  sind,  die 
die  Luftwärme  mehr  erniedrigen  als  die  Wasserwärme.  Auch  die 
4  Uhr  morgens  angestellten  Beobachtungen,  wo  die  Lufttemperatur 
doch  am  niedrigsten  ist,  lassen  nur  einen  ganz  geringen  Überschuss 
der  Wasserwärme  über  die  Luftwärme  erkennen,  der  natürlich  am 
Tage  wieder  vollständig  aufgehoben  wird. 

Diesen  Überschuss  der  Luftwärme  im  August  in  der  Mitte  der 
Chinasee  über  die  Wasserwärme  ist  nach  dem  Verf.  nicht  anders 
zu  erklären,  als  dass  die  Stromwirbel,  die  an  den  Untiefen  in  der 
Chinasee  vielfach  auftreten,  die  Wasserschichten  so  durchwühlen, 
dass  das  tiefere,  kühlere  Wasser  sich  mit  dem  Oberflächenwasser 
derartig  mischt,  dass  ein  Sinken  der  Oberflächentemperatur  die 
Folge  ist. 

An  den  Küsten  finden  wir  überall  im  August  die  Wasser- 
temperatur über  der  Lufttemperatur  liegen. 

Der  Verf.  zeigt  nun,  dass  einerseits  Strömungen  und  anderseits 
Regenfälle  in  der  Nähe  der  Küste  diesen  Unterschied  zu  Gunsten 
der  Wassertemperatur  bewirken.  rDie  Unterschiede  zwischen  Luft 
und  Wasser  sind ,  nach  dieser  Untersuchung ,  frei  von  den  Küsten 
in  der  Chinasee,  ebenso  wie  im  Indischen  Ozeane  und  Atlantischen 
Ozeane,  fast  gleich  Null  zu  setzen,  an  den  Küsten  der  Chinasee 
aber  mit  Ausnahme  von  Saigon  im  Februar  und  Mai  ist  die  Luft- 
temperatur auf  dem  Meere  höher  als  auf  dem  Lande.  Für  die  prak- 
tische Schiffahrt  hat  diese  Untersuchung  noch  den  Wert,  uns  zu 
zeigen,  dass,  wo  die  Wassertemperatur  im  Tagesmittel  in  der  Chinasee 
höher  ist  als  die  Lufttemperatur,  das  Schiff'  sich  in  einer  nördlichen 
Strömung,  wo  sie  niedriger  ist,  in  einer  südlichen  Strömung  befindet. 
Sowohl  im  August  wie  im  November  ist  das  Übergewicht  der  Wasser- 
temperatur an  den  Küsten  ein  bedeutendes,  bis  zu  1.78°  im  August 
und  1.65°  im  November  an  der  Nordküste  von  Celebes.  In  der 
Celebessee  sowohl  als  in  der  Sulusee  ist  dieser  Unterschied  überhaupt 
ein  ziemlich  grosser,  und  da  beide  Seen  verhältnismässig  tief  sind 
(2000,  resp.  1000  m),  so  ist  hierin  auch  schon  die  Antwort  gegeben, 
dass  die  Flachheit  der  Gewässer  nicht  die  Ursache  dieser  abnormen 
TempeniturdifTerenz  ist. 

Das  Treibeis  in  der  Neufundlands  er.  Auf  Grund  eines 
sehr  reichen,  durch  Fragebogen  zusammengebrachten  Materiales  be- 
richtet H.  Rodmann  über  die  Eis  Verhältnisse  im  Nordatlantischen 
Ozeane1).  Im  Winter  wird  in  den  Küstengewässern  von  Labrador, 
Neufundland  und  am  St  Lorenzgolfe  eine  ungeheuere  Menge  von 
Treibeis  erzeugt,  allein  dieses  Eis  gelangt  nur  in  geringen  Resten  in 
da*  Bereich  der  transatlantischen  Dampferwege.  Diese  letzteren 
werden  vielmehr  ausschliesslich  durch  polare  Eisberge  geschnitten, 
die  zu  °/10  aus  Westgrönland  stammen.  Im  Durchschnitte  haben 
dies«'  Eisberge    20  —  30  m  Höhe   mit    aufgesetzten  Spitzen  und 


l)  U.  S  Hydrogr.  Office  Bull.  Nr.  93.    Washington  1890. 
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Zacken,  die  bis  zu  80  m  emporragen,  300—400  tn  Länge,  und  \ 
ihrer  Masse  liegt  unter  Wasser.  Diese  Berge  werden  im  Sommer 
von  den  grönländischen  Gletschern  ins  Meer  gesandt  und  durch  die 
Strömung  südwärts  getragen.  Die  meisten  scheitern  freilich  im 
seichten  Wasser  und  an  den  Schären  der  Labradorküste,  und  nur 
die  wenigsten  gelangen  bis  in  die  Dampferwege.  Nach  der  Be- 
wegungsgeschwindigkeit zu  schliessen,  müssen  die  meisten  Eisberg»* 
im  Dezember  auf  den  Neufundlandbänken  anhingen.  Das  ist  aber 
durchaus  nicht  der  Fall,  im  Winter  sind  sie  vielmehr  dort  sehr 
selten.  Die  Ermittelungen  Kodmann's  zeigen,  dass  die  Eisberge  im 
Herbste  und  Winter  an  der  Küste  Labradors  festgehalten  werden  und 
erst  im  Frühjahre  ihren  Weg  nach  Süden  fortsetzen,  in  Begleitung 
des  jungen  Küsteneises.  Der  Wind  begünstigt  oder  hemmt  die  Be- 
wegung, je  nach  seiner  Richtung.  Auf  den  Labradorbänken  bildet 
sich  Grundeis  in  10  bis  15  Faden  Tiefe,  welches,  emporsteigend, 
die  Steingewichte  der  Robbennetze  an  die  Oberfläche  bringt.  Nach 
Rodmann  liefert  das  Küsteneis  bei  weitem  mehr  Schutt  auf  die 
Bänke,  als  die  grossen  Eisberge,  und  diese  Meinung  wird  auch  von 
Professor  Thoulet  geteilt.  Für  die  Dampferroute  beginnt  die  Ei>- 
gefahr  nur  selten  vor  Februar  (in  46°  n.  Br.),  meist  tritt  das  Treib- 
eis im  März  auf  und  erreicht  im  April  den  Rand  des  Golfstromes 
(in  42° — 43°  n.  Br.).  Gewöhnlich  teilt  es  sich  hier,  ein  Eisstrom 
gebt  nach  Osten,  das  meiste  Eis  aber  schwimmt  mit  der  Labrador- 
strömung nach  Westen.  Die  meisten  Berge  finden  sich  am  SO-Rande 
der  grossen  Bank,  im  Juli  nimmt  ihre  Zahl  etwas  ab,  im  September 
sind  nur  noch  wenige  vorhanden,  im  Oktober  verschwindet  meist 
alles,  November  und  Januar  sind  durchweg  so  gut  wie  eisfrei. 

Die  grösste  Tiefe  des  Mittelländischen  Meeres  befindet 
sich  zwischen  18°  und  19°  östl.  L.  auf  36°  nördl.  Br.  und  beträgt 
4007  in.    Sie  hat  von  Cora  den  Namen  ,Magnughitiefe"  erhalten1). 

Tieflotungen  im  Indischen  Ozeane9).  Bei  den  Lotungen  des 
britischen  Schiffs  „Stork",  welches  mit  Untersuchung  des  St.  Lazanis- 
beckens  beauftragt  war,  fand  sich  als  grösste  Tiefe  2889  m  in  40°  37' 
ö.  L.  v.  Gr.  und  9°  13.5'  s.  Br.  Zwischen  Mozambique  und  Mada- 
gaskar und  von  Kap  Amber  nach  Zanzibar  hat  der  ,.Great  Northern" 
behufs  Kabellegung  Lotungen  ausgeführt  und  folgende  Tiefen  über 
3600  m  hinaus  festgestellt: 
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Im  Golfe  von  Aden  fanden  .-ich  nach  den  Lotungen  des 
•Chiltern"  nur  vereinzelt  Tiefen  von  3500  m  und  grösser  (Maximum 
3003  m  in  53°  53.5'  ö.  L.  und  14°  35'  n.  Br.).  Dasselbe  Schiff 
hat  im  Roten  Meere  zwischen  17°  24.5'  und  21°  30.2'  n.  Br.  nur 
an  zwei  Stellen  Tiefen  von  1700  m  gelotet  (1737  m  in  38°  5'  ö.  L. 
und  21°  23.5  n.  Br.,  1704  m  in  38°  9'  ö.  L.  und  21°  17'  n.  Br.). 
Im  Meerbusen  von  Bengalen  zwischen  den  Andamunen  und  Nicobaren 
hat  der  „Sherard  Osborntt  in  92°  4'  ö.  L.  und  8°  18'  n.  Br. 
5258  m,  und  zwischen  116°  38'  und  118°  53'  ö.  L.  sowie  11°  8' 
und  13°  50'  s.  Br.  nur  Tiefen  über  5000  m  mit  dem  Maximum 
6205  m  in  116°  50'  o.  L.  und  11°  22'  s.  Br.  gelotet.  Der  „Re- 
corder* lotete  vom  Zehn-Grad-Kanale  in  nordwestlicher  Richtung  bis 
vor  Madras  und  fand  dort  fast  uberall  Tiefen  zwischen  3000  bis 
3400  f»,  Maximum  3484  m  in  81°  45'  ö.  L.  und  12°  46'  n.  Br. 
Zwischen  Zanzibar  und  den  Sevchellen  fand  der  „Stork 14  als.  grösste 
Tiefe  5349  m  in  52°  26'  ö.  *L.  und  7°  9'  n.  Br. 

Die  Ablagerungen  am  Boden  der  Tiefsee,  nach  den 
auf  der  C'hallengerexpedition  gesammelten  Proben  sind  von  John 
Murray  und  A.  F.  Renard  studiert  worden1).  Als  Tiefseeablagerung 
wird  alles  das  bezeichnet,  was  sich  unterhalb  der  100 -Fadenlinie 
niederschlägt,  im  Gegensatze  zu  den  litoralen  Ablageningen,  die  inner- 
halb der  Grenzen  der  Gezeiten,  und  der  Flachwasserablagerungen, 
welche  von  dieser  Zone  bis  zur  100-Fadenlinie  gefunden  werden.  Zu 
den  Tief seeablagerungen  zählen  zunächst  solche,  die  gleich  den  litoralen 
und  Flachwasserbildungen  im  wesentlichen  aus  dem  unveränderten 
Detritus  der  Festländer  und  Inseln  entstehen  (Korallensand  und 
Korallcnschlamm ,  vulkanischer  Sand  und  vulkanischer  Schlamm, 
grüner  Sand  und  grüner  Schlamm,  roter  Schlamin  und  blauer  Schlamm*. 
Im  Gegensatze  zu  ihnen  bilden  sieh  andere  Tiefseeablagerungen  als 
Niederschlage  einer  pelagischen  Lebewelt  und  der  letzten  Zersetzungs- 
produkte von  Gesteinen   und  Mineralien  (Ptenmodenschlamm,  Glo- 


>)  Report  of  the  Scientific  Kesults  of  the  Voyage  of  H.  M.  S.  „Chat 
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bigcrinenschlamm,  Diatomeenschlamm ,  Radmlarienschlamm,  endlich 
der  rote  Tiefseethon). 

Murray  hat  verbucht,  auf  Grund  alles  überhaupt  vorhandenen 
bezüglichen  Materiales  die  Arealausdehnungen  der  einzelnen  Ab- 
lagerungen zu  bestimmen.  Das  Ergebnis  kann  bestenfalls  nur  im 
Rohen  richtig  sein,  es  ist  aber  interessant,  dasselbe  zu  kennen. 

Folgende  Tabelle  enthält  die  von  Murray  gefundenen  Ziffern: 
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Hiernach  wird  die  weitaus  grösste  Fläche  vom  roten  Tiefsee- 
thone  (36  % )  und  vom  Globigerincnschlammo  (341/,  %  )  be<leckt;  über- 
haupt nehmen  die  pelagischen  Ablagerungen  80%  des  Meeresboden* 
ein,  die  Ticfsecablagerungen  kontinentaler  Herkunft  nur  13%  und 
die  Flachwasscrablagerungen  7%.  «Die  Verteilung  der  Ablagerungen 
auf  die  einzelnen  Ozeane  ist  sehr  verschieden.  Der  hervorstechendste 
Zug  ist  der  Gegensatz  zwischen  dem  Atlantischen  und  dem  Pazifischen 
Ozeane.  Im  Atlantischen  Ozeane  herrscht  der  Globigerinenschlaiiun 
vor,  inmitten  dessen  der  rote  Tiefseethon  inselförmig  in  den  tiefsten 
Kinsenkungen  erscheint.  Umgekehrt  dominiert  im  Pazifischen  Ozean«- 
der  rote  Tiefseethon  bei  weitem,  und  der  Globigerinenschlamm  kommt 
nur  inselförmig  vor.  Das  Gebiet  des  Diatomeenschlanunes  ist  da.« 
südliche  Eismeer,  soweit  dessen  Boden  nicht  vom  Detritus  der  ant- 
arktischen Landmassen  bedeckt  ist. 

Die  Entstchungsart  der  Ablagerungen  ist  bekannt;  wie  ein  feine  r 
Regen  sinken  fortwährend  festländische  Schlammteile,  Zerreibsei  von 
Bimsstein  und  Kiesel-  und  Kalkskelette  von  pelagischen  Lebewesen 
auf  den  Boden  des  Meeres.  Je  nach  dem  Überwiegen  der  einen 
oder  der  anderen  dieser  zu  Boden  sinkenden  Substanzen  bildet  sich 
die  eine  oder  die  andere  Ablagerung.  Das  unter  solchen  Verhält- 
nissen von  scharfen  Grenzen  zwischen  denselben  keine  Rede  ist. 
sondern  die  eine  Bildung  ganz  allmählich  in  die  andere  übergeht, 
liegt  auf  der  Hand.  Dabei  zeigt  sich  sehr  deutlich  ein  allmähliches 
Verschwinden   des  Kalkes  in  den  Ablagerungen   mit  zunehmender 
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Tiefe.  Das  lehren  folgende  Zahlen  (die  Faden  sind  in  Meter  um- 
pHvchnet): 


Tiefe 

Zahl  der 

(1  ehalt  an  Ca  CO.. 

m 

Proben 

in  Prozenten 

1830—2745  .    .  . 

.    .  24 

70.9 

69.6 

46.7 

4575—6490  .    .  . 

17  4 

5490—6405  .    .  . 

.    .  8 

0.9 

00 

über  7320  .    .  . 

.    .  1 

Spuren 

Erscheinung  giebt 

den  Schlüssel 

für  die  Verbreitung  des 

(dobigerinenschlammes  und  des  roten  Ticfseethones.  Die  Foramini- 
ferensehalen  gelangen  nicht  in  die  tiefsten  Tiefen  des  Ozeans,  weil 
He  hier  vom  kohlensäurereichen  Wasser  aufgelöst  werden.44 

Was  die  Entstehung  des  roten  Ticfseethones  anbelangt,  so  wird 
«liesclbe  von  Murray  und  Kenard  auf  die  Zersetzung  terrestrischer 
Alttininiumsilikate  zurückgeführt 

9.  Quellen  und  Höhlen. 

Die  warme  Quelle  im  Lago  di  Garda.  Etwa  285  m  von 
«l^r  Halbinsel  Serniione  tritt  am  Grunde  des  Gardasees  aus  einer 
Sjwilte  des  Kreidekalkes  eine  warme  Quelle  von  60°  C  Temperatur 
hervor.  Die  Tiefe  des  Sees  beträgt  an  jener  Stelle  17  m.  Neuer- 
dings ist  es  gelungen,  dieselbe  zu  fassen  und  ans  Land  zu  leiten 1). 

Wasseranalysen  von  Quellen.  Die  Römerquelle  bei  Pre- 
vali  in  Kärnten  ist  von  A.  Jolles  analysiert  worden8).  Sie  enthält 
<l<»p|>elt kohlensaures  Natrium  14.214,  doppeltkohlensaures  Calcium 
3.S74,  freie  Kohlensäure  28.897.  Das  Wasser  ist  besonders  reich 
am  Ca-Dicarhonat  und  freier  Kohlensäure,  enthält  aber  nur  minimale 
Mengen  Eisen  und  Sulfate. 

Die  Kaiser  Friedrich- Quelle  in  Offenbach,  eine  1888  in  249  m 
♦Tl)ohrte  artesische  Therme,  liefert  pro  Stunde  60  hl  Wasser  von 
19.2°  C.  Sie  ist  nach  C.  Rüger  von  allen  bekannten  Mineralquellen 
am  reichsten  an  Lithiumdicarlxmat  8).  Zahlreiche  Quellen  von  Vichy, 
Hauterive  und  andere  sind  von  F.  Pannentier  auf  Aluminium  unter- 
sucht worden4),  und  wurde  in  allen  Wässern  dieses  Metall  gefunden. 
Der  Gehalt  pro  Liter  schwankt  zwischen  0.001  und  0.015. 

Die  Mineralquelle  von  Monte  di  Malo  ist  durch  P.  Spica  unter- 
geht worden  *).  Ihre  Temperatur  beträgt  15.6°  C,  und  sie  liefert 
pro  Stunde  60  /  Wasser.  Der  Gehalt  des  Wassers  an  Gasen  und 
gebundenen  Stoffen  wird  a.  a.  <).  genau  angegeben. 

Das  sogenannte  Anseifen  der  Geyser  im  Ye  1  low s tone 

>)  Boll  R.  Com.  Geol.  d'Italia  20.  p  288. 
5  Chem.  Centralbl.  1892  2.  p.  850. 
*)  Chemiker-Zeitung  1892  16.  p  1124. 
*)  Chem.  Centralbl.  1892  2.  p.  496. 
*i  a.  a.  0.  p.  KJ0. 
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Nationalparke.  Dr.  K.  Diener  teilt  hierüber  folgendes  mit  *) :  .Im 
Sommer  1885  entdeckte  ein  Chinese,  der  mit  der  Reinigung  der 
Wascht»  der  Besucher  des  Hotels  im  Upperbassin  des  Yellowstone- 
park  beauftragt  war,  zufällig,  dass  das  Hineinwerfen  von  »Seife  in 
den  Geyser,  dessen  Wasser  er  bei  seiner  Beschäftigung  benutzte, 
Eruptionen  hervorzurufen  im  stände  war.  Diese  Entdeckung  wurde 
alsbald  von  den  Touristen  im  Parke  in  einer  Weise  ausgenützt,  dass 
die  Regierung,  um  eine  fortwährende  Verunreinigung  der  Geyser  und 
Störung  ihrer  normalen  Thätigkeit  zu  verhüten,  genötigt  war,  das 
Hineinwerfen  jeder  Art  von  Gegenständen  in  dieselben  auf  da> 
strengste  zu  verbieten  und  mit  schweren  Strafen  zu  belegen.  Noch 
bevor  das  Gesetz  in  Kraft  trat,  waren  wissenschaftliche  Untersuchungen 
über  die  Ursache  des  Phänomens  angestellt  worden.  Im  Oktober 
1S88  legte  Dr.  Raymond  der  Versammlung  des  American  Institute 
of  Mining  Engineers  in  Buflalo  einen  Bericht  über  das  sogenannte 
„An seifen4"  von  Geysern  vor,  und  im  Februar  1889  hielt  Arnold 
Hague,  der  seit  einer  Keine  von  Jahren  die  geologischen  Aufnahmen 
im  Park«'  leitet,  vor  einer  Versammlung  derselben  Korporation  in 
New- York  ebenfalls  einen  Vortrag  über  diesen  Gegenstand.  Di«' 
Teilnehmer  des  V.  internationalen  geologischen  Kongresses  in  Washing- 
ton hatten  im  vorigen  Jahn»  Gelegenheit,  anlässlich  eines  Besuches 
des  Yellowstone  Nationalpark  unter  persönlicher  Führung  von  Hague 
und  Iddings  u.  a.  auch  über  das  in  Rede  stehende  Phänomen  ein- 
gehende Mitteilungen  zu  erhalten.  Da  desselben,  soweit  dem  Refe- 
renten bekannt,  in  geologischen  Zeitschriften  bisher  nicht  gedacht 
wurde,  so  dürfte  eine  kurze  Beschreibung  der  Erscheinung  an  dieser 
Stelle  nicht  ohne  Interesse  sein. 

Hague  wendete  bei  seinen  Versuchen  konzentrierte  Kalilauge 
an,  die  sich  bisher  als  das  stärkste  unter  den  künstlichen  Reizmitteln 
zur  Herbeiführung  einer  Eruption  erwiesen  hat.  Am  besten  ge- 
langen «Ii«'  Versuche  am  Bre-Hive,  der  durch  die  ausserordentliche 
Unregelmässigkeit  seiner  normalen  Eruptionen  sich  auszeichnet.  Dieser 
Gevser  besitzt  einen  4  Fuss  hohen  Sinterkegel,  dessen  obere  Ofthum: 
3  Fuss  im  Durchmesser  hält,  während  am  Boden  des  Kogels  der 
Eruptionskanal  nur  noch  eine  Breite  von  10  Zoll  aufweist.  Bei 
diesem  Geyser  füllt  sich  das  Steigrohr  nach  der  Eruption  sehr  rasch 
neuerdings  mit  heissem  Wasser,  aber  dieses  kann  tage-  und  selbst 
monatelang  über  dem  Sied«  punkte  stehen,  ohne  dass  ein  neuer  Aus- 
brach erfolgt.  Waren  jedoch  einem  solchen  günstig«'  Bedingungen 
vorhanden,  to  trat  die  Eruption  in  «1er  Regel  schon  10—15  Minuten 
nach  der  Einführung  von  Kalilauge  ein.  Ganz  verschieden  verhielt 
sich  Giantess,  der  grossartigste  Geyser  des  Upperbassin.  Ihr  Kessel 
von  elliptischem  Querschnitte  (Länge  «ler  grossen  Achse  20 — 30  Fuss, 
«ler  kleinen  15 — 20  Fuss)  und  30  Fuss  Tiefe,  steht  mit  einem  zweiten 
tieferen  Reservoir  in  Verbindung,  «las  erst  in  61  Fuss  Tiefe  zu 
enden  scheint.     Bei  einer  Eruption  entleert  sich  «las  Becken  voll- 

>)  Gaea  1M«2.  p.  421. 
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ständig,  und  es  vergeht  mindestens  eine  Woche,  ehe  sieh  dasselbe 
wieder  mit  heissem  Wasser  füllt.  Bei  diesem  Geyser  ist  niemals 
«ine  Reaktion  auf  Kalilauge  beobachtet  worden,  ebensowenig  bei 
(iiant,  obwohl  Hague  an  dem  letzteren  seine  Experimente  unter  den 
für  einen  Ausbruch  denkbar  günstigsten  Bedingungen  vornahm,  der 
Uevser  seit  Monaten  keine  Eruption  gehabt  hatte  und  sich  bereits 
im  Zustande  lebhafter  Aufregung  befand  und  fortwahrend  kleine 
Wassersäulen  auswarf.  Hingegen  wurden  gute  Erfolg«'  mit  dem 
.Anseifen"  bei  Monarch  im  Xorrisbassin  erzielt,  der  einen  von  den 
bisher  erwähnten  Gcysern  wesentlich  verschiedenen  Typus  repräsen- 
tiert, weit  jüngerer  Entstehung  ist,  und  dessen  Eruptionskanal  durch 
die  Kreuzung  von  zwei  Spalten  im  rhyolitischen  Grundgebirge  ge- 
bildet wird. 

Ein  neuer  Höhlentypus.  F.  Kraus  beschreibt1)  eine  merk- 
würdige, von  E.  A.  Martel  wieder  aufgefundene  Höhle,  deren  Existenz 
Kreits  in  Vergessenheit  geraten  war,  und  für  die  es  in  der  ganzen 
Fachliteratur  kein  Analogon  giebt.  „Es  ist  dies  eine  schacht förmige 
Kasalthöhle,  die  mit  einem  dolinenartigen  Trichter  beginnt,  dessen 
Entstehung  wohl  leicht  durch  suecessive  Abböschung  einstiger  Steil- 
linder  zu  erklären  ist.  Am  Grunde  öffnet  sich  der  schmale  Schlund 
(4  m  im  Durehmesser)  und  führt  nach  kaum  21/,  m  in  einen  grossen 
Hohlraum,  der  einem  umgestülpten  Trichter  gleicht  und  in  seiner 
LTüsstcn  Ausdehnung  m  50  m  misst.  Wäre  das  Gestein  Kalk,  so 
Hesse  sieh  die»e  Form  leicht  erklären;  im  Basalte  ist  dies  aber  nur 
mit  der  Annahme  möglich,  dass  man  es  mit  einem  einstigen  Blasen- 
raunie  zu  thun  habe,  so  dass  die  Höhle  als  eine  ursprüngliche  be- 
trachtet werden  müsste.  Unter  den  bekannten  Basalthöhlen  besitzt 
keine  eine  ähnliche  Form,  und  die  Sache  wird  dadurch  noch  kom- 
plizierter, dass  am  Grunde  der  Höhle  Wasser  und  darüber  eine  5  m 
liohe  Schicht  irrespiralor  Gase  (Martel  sagt  Kohlensäure)  angetroffen 
worden  ist.  Es  war  selbstverständlich  nicht  möglich ,  den  Grund 
der  Höhle  zu  erforschen;  soweit  man  aber  den  Kaum  von  der  Strick- 
leiter aus  übersehen  konnte,  hat  er  keinerlei  Fortsetzung.  Es  entsteht 
nun  die  Frage,  ob  das  Wasserbecken  mit  irgend  einer  Quelle  in 
Verbindung  steht,  und  ob  das  Wasser  selbst  Kohlensäure  enthält, 
«nler  ob  diese  durch  Spalten  aus  dem  Erdinneren  in  die  Höhle  ge- 
langt. In  beiden  Fällen  hätte  man  es  mit  einem  letzten  Reste  vul- 
kanischer Thätigkeit  zu  thun,  die  im  Basaltgebirge  wohl  nicht  über- 
raschen dürfte.  Sehr  merkwürdig  sind  auch  die  Temperaturen  in 
«ler  Höhle,  die  auffallend  rasch  gegen  die  Tiefe  zu  sinken.  Martel 
"feilt  folgende  Skala  auf: 

Aussentemperatur   -\-  10.5°  C. 

2,/a  m  unter  der  Mündung   4-  ft  „ 

'       t»      j»       n  »»    ~f~  w 

6      »t      n       i>  ii    +  2.25  i) 

9      »}      »i      j>         »    ~H  2.25  „ 

')  Petennann'8  Mitteilungen  1892.  p.  244. 
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14  m  unter  der  Mündung 


+  2.25°  C. 


n      v       n  n 


;ur  am  Grunde 


Die  niedrige  Temperatur  scheint  ein  Resultat  der  Verdunstung 
des  Wassers  zu  sein  und  kann  nicht  (wie  Martel  annimmt)  von  auf- 
gespeicherter Winterkälte  herrühren.  letztere  Theorie  ist  durch  die 
Fischer 'sehen  Berechnungen  über  die  Temperaturen  in  der  Dobschauer 
Eishöhle  längst  mathematisch  widerlegt ;  es  muss  wohl  zur  Erklärung 
der  abnormen  Temperaturen  im  Creux-dc-Souei  eine  andere  Theorie 
herangezogen  werden.  Dass  auch  in  dieser  Höhle  arge  Temjx'ratur- 
schwaukungen  stattfinden,  erhellt  aus  einer  älteren  Messung,  aus 
Welcher  nachstehende  Reihe  aufgestellt  Werden  kann: 

Aussen temperatur  20°  R.  =  25°  C. 

Wassertemperatur  4-5    .,   =   6.25  „ 

Dagegen  glaubte  man  damals  (1770),  am  Grunde  rliessendes 
Wasser  zu  bemerken,  während  es  nach  Martel  stagniert  und  daher 
nur  von  lokaler  Infiltration  herrühren  kann. 

Über  die  französischen  Höhlen,  besonders  diejenigen  von 
Padirae  und  von  Han,  verbreiteten  sich  auf  Grund  vielseitiger  Unter- 
suchungen L.  de  Launay  und  E.  A.  Martel1).  Sie  kamen  zu  fol- 
genden Ergebnissen:  1.  Alle  untersuchten  Höhlen  befanden  sich 
in  festem,  aber  stark  zerklüftetem  Kalksteine,  wie  solches  auch  in 
Krain  und  Istrien  der  Fall  ist.  2.  Horizontaler  Schichtung  ent- 
sprechen Trichter  und  unterirdische  Galerien,  mit  Erweiterung  in 
den  Knickungen,  welche  durch  Überspringen  der  Erosion  auf  ein 
anderes  Klnftsystem  entstanden  sind.  Geneigter  Schichtenlage  ent- 
sprechen Weitungen,  durch  Abbröckeln  des  Hangenden  entstanden. 
3.  Der  Trichter  von  Padirae  ist  durch  den  Einsturz  der  Decke 
einer  Weitung  entstanden.  Die  Form  eines  umgekehrten  Trich- 
ters, die  an  Weitungen  in  horizontal  geschichtetem  Gesteine  häufig 
angetroffen  wird,  ist  nicht,  wie  Meunier  dies  will,  durch  chemische 
Korrosion,  sondern  durch  Ausschleifen  nach  Art  der  Gletschermühlen 
zu  erklären.  4.  In  keiner  der  untersuchten  Höhlen  wurde  Kon- 
zentration anderer  Substanzen  als  von  oisenreichem  Thone  wahr- 
genommen. Die  Beobachtungen  geben  demnach  auf  die  Frage,  oh 
in  Hohlräumen  gegenwärtig  noch  Absatz  von  Erzen  statthabe,  eine 
verneinende  Antwort. 

Eine  neue  Eishöhle.  E.  A.  Martel  berichtet*)  über  eine 
jüngst  untersuchte  neue  Eishöhle  auf  dem  Plateau  von  Langres: 

In  15  km  Entfernung  nördlich  von  Dijon,  1.5  km  nördlich  von 
dem  Dorfe  Pasques ,  mitten  in  dem  gleichnamigen  Thale  findet  sieh 
in  dem  unteren  Jurakalke  in  475  m  Höhe  eine  Öflmmg,  welche  man 
Abime  du  (  Yeux-Porce  nennt.  Man  hielt  diese  Höhle  für  unergründ- 
lich und  glaubte,  dass  sie  mit  gewaltigen  unterirdischen  Hohlräumen 


1  Bull,  de  la  aoc.  geol.  de  la  France.  19.  ISftl.  p.  142. 
*)  Compt.  rend.  114.  Nr  21. 
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im  Zusammenhange  stehe.  An  einer  Stelle  konnte  imin  von  aussen 
>talaktitenfönnige  Eissaulen  wahrnehmen,  welche  niemals  schmolzen; 
bestiegen  war  die  Höhle  noch  niemals. 

Martel  unternahm  am  24.  und  28.  März  1892  mit  einigen 
Mitgliedern  des  Alpenklubs  die  genaue  Erforschung  derselben  und 
fand  folgendes : 

Die  ganze  Tiefe  der  Höhle  betragt  nur  55  m,  die  Öffnung  ist 
40  m  lang  und  20  m  breit,  an  der  engsten  Stelle  in  etwa  2/s  ihrer 
Tiefe  wurden  10  m  und  5  m  als  Durchmesser  gefunden,  am  Grunde 
15  m  und  12  m;  der  Boden  ist  glockenförmig  ausgetieft.  Ein 
Würfel  oder  Kegel  von  Felsblöcken,  welche  von  der  Oberfläche 
hineingestürzt  sind,  bedeckt  den  Grund,  welcher  nur  kleine  Spalten, 
aber  weder  eine  Verbindung  mit  weiteren  Hohlräumen,  noch  einen 
unterirdischen  Wasserlauf  aufweist. 

Unter  dem  durch  die  oben  genannte  Verengung  bewirkten  Fels- 
vorspmnge  findet  sich  an  der  Nordwand  des  unteren  Höhlen- 
ahschnittes eine  Art  Vorhang  von  reinem ,  durchsichtigem  Eis«», 
welcher  an  vielen  Stellen  Säulen  von  10  bis  15  m  Höhe  enthält. 
Die  ganze  Höhle  wird  durch  das  hineinfallende  Tageslicht  vollkommen 
erhellt ,  welches  wegen  der  vertikalen  Erstreckung  derselben  und 
wegen  der  Weite  der  äusseren  Öffnung  ungehindert  eindringen  kann. 
Die  Eisiiiassen  befinden  sich  daher  gewissennassen  unter  offenem 
Himmel  im  Gegensätze  zu  den  übrigen  bekannten  Eisgrotten  im 
Jura,  den  Alpen  und  den  Karpathen. 

Am  28.  März  wurde  die  Lufttemperatur  am  Grunde  der  Höhle 
mit  —1°  C,  an  der  Öffnung  mit  14°  C.  gemessen.  Alle  Spalten 
•ler  tiefenMi  Wandungen  waren  mit  hartem,  durchsichtigem  Eise  aus- 
gefüllt, die  geneigten  Teile  der  letzteren  waren  gänzlich  mit  Schnee 
oder  Glatteis  bedeckt;  nicht  der  geringste  Luftzug  war  in  der  Tiefe 
fühlbar. 

Martel  fügt  dieser  Beschreibung  die  Bemerkung  hinzu,  dass,  da 
«lie  Theorie  der  natürlichen  Eishöhlen  noch  so  unsicher  sei,  eine  Er- 
klänmg  der  Erscheinung  besser  unterbleiben  solle. 

Dr.  Assmann  bemerkt  hierzu1):  „  Wir  können  indes  nicht  umhin,  gerade 
die  Verhältnisse  dieser  Eishöhle  als  eine  Bestätigung  derjenigen  Theorie 
anzusehen,  welche  annimmt,  dass  keinerlei  durch  chemische  Vorgänge  oder 
die  Verdunstung  bewirkte  Temperaturemiedrigung  das  Eis  erzeuge,  son- 
dern dass  es  allein  die  während  des  Winters  eingdrungene  eiskalte  Luft 
sei,  welche  auch  während  des  Sommers  am  Grunde  der  Höhlen  verharrt. 
Die  niedrigen  Wintertemperatnren  des  Plateaus  von  Langres  sind  bekannt 
cenug  —  die  deutsche  Armee  hat  dieselben  im  Winter  187«'/71  deutlich 
erfahren  —  im  Thale  von  Pasques  sammelt  sich  die  eiskalte  schwere 
Winterluft,  ausserdem  aber  noch  die  in  jeder  klaren  Frühjahrs-  und  Herbst- 
nacht durch  Ausstrahlung  unter  den  Gefrierpunkt  erkaltete  Luft,  an  den 
üefsten  Stellen  an,  wobei  sie  die  vorhandene  wärmere  und .  leichtere  ver- 
drängt Die  40  m  lange  und  20  m  breite,  trichterförmige  Öffnung  der  in 
diesem  Sammelbecken  kalter  Luft  gelegenen  Höhle  wird  daher  sicherlich 
die  kälteste  Luft  einströmen  lassen,  welche  aich  nun,  der  Schwere  ge- 

»j  Das  Wetter  1S92.  p.  218. 
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horchend,  auf  dem  Grunde  ausbreitet  und  allmählich  unter  Verdrängung 
der  wärmeren  Luft  die  ganze  Höhle  ausfüllt.  Nun  werden  die  Felswände 
durch  Leitung  mehr  und  mehr  die  niedrige  Temperatur  der  Luft  selbst 
annehmen  und  dadurch  sozusagen  zu  einem  „Kälte- Reservoir"  werden, 
dessen  sommerliche  Erwärmung  vornehmlich  nur  von  oben  nach  unten, 
also  in  der  ungünstigsten  Weise  fortschreiten  kann.  Die  Thatsache,  dass 
Glatteis  nur  die  Felsen  der  geneigten  Seitenwände  bedeckt^  weist  auf  die 
niedrige  Temperatur  der  Wandungen  selbst  unzweifelhaft  hin,  da  nur 
flüssiges  Wasser  bei  Berührung  eiskalter  Körper  Glatteis  bilden  kann. 
Wir  müssen  deshalb  annehmen,  dass  das  während  der  wärmeren  Jahreszeit 
eindringende  Regenwasser  an  den  kalten  Wandungen  erstarrt.  Ebenso 
zeigt  das  Vorkommen  von  Schnee  an,  dass  derselbe  hier  vom  Winter  her 
konserviert  worden  ist 

Besonders  aber  wird  die  im  unteren  Dritteile  vorhandene  Verenge- 
rung der  Höhle  auf  lo  m  und  5  m  dazu  beitragen  müssen,  dass  ein  Luft- 
austausch im  vertikalen  Sinne  während  des  Sommers  erschwert  wird,  da 
bei  dem  Fehlen  jeder  Ventilation  für  die  unten  liegende  schwere  Luft  kein 
Gruud  vorliegt,  in  die  Höhe  zu  steigen.  Die  Wirkung  der  Sonnenstrahlen 
und  der  wannen  Sommerluft  dringt  aber  nur  bis  zu  dieser  Verengerung 
ein.  Charakteristisch  ist  ferner  noch  die  Thatsache,  dass  allein  die  Nord- 
wand der  Höhle  die  Eisbildungen  zeigt,  also  diejenige  Seite,  welche  der 
Besonnung  am  meisten  entzogen  ist 

Die  Entstehung  der  Eisstalaktiten  wird  man  sich  in  der  Weise  vor- 
zustellen haben,  dass  die  im  Winter  in  dem  oberen  Teile  der  Höhle  an- 
gesammelten Schneemassen  unter  dem  Einflüsse  der  hineinscheinenden 
Sonne  oder  der  wärmeren  Frühjahrsluft  schmelzen,  das  Schmelzwasser  an 
den  Wänden  hinabläuft,  weiter  unten  erstarrt  und  nun  in  derselben  Weise 
Eiszapfen  bildet,  wie  wir  dies  unter  gleichen  Umständen  alljährlich  an 
unseren  Dächern  wahrnehmen.  Später  wird  auch  das  hineinfallende  Regen- 
wasser demselben  Vorgange  unterliegen,  solange  die  Felswände  au  der 
Verengerung  und  die  in  der  Tiefe  befindliche  Luft  unter  dem  Gefrierpunkte 
temperiert  sind.  Allmählich  werden  fernerhin  diejenigen  Eismassen  ab- 
schmelzen, welche  sich  an  den  der  Sonnen  Wirkung  ausgesetzten  Wandungen 
gebildet  haben,  während  die  der  Nordwand  bestehen  bleiben. 

Die  Höhle  von  Creux-Perce  eignet  sich  vermöge  ihrer,  wie  es  scheint, 
bequemen  und  gefahrlosen  Zugänglichkeit  ganz  besonders  zur  eingehenden 
Ermittelung  der  einschlägigen  Verhältnisse  Es  würde  demnach  sehr  zu 
wünschen  sein,  dass  die  Sektion  Dijon  des  Alpenklnbs  einige  registrierende 
Thermographen  in  derselben  aufstellen  und  regelmässig  bedienen  Hesse. 
Wenn  solche  sowohl  am  Grunde  der  Höhle  als  auch  dicht  unter  und  über 
der  verengten  Stelle,  sowie  in  der  Nähe  des  Ausganges,  etwa  auf  Leitern, 
angebracht  werden  könnten,  so  würde  ohne  Zweifel  Material  gewonnen 
werden,  welches  das  nicht  zur  Ehre  der  Wissenschaft  immer  noch  über 
den  Vorgängen  bei  der  Eishöhlenbildnng  schwebende  Dunkel  zu  lichten 
geeignet  wäre.  Es  kanu  aber  keinen  Schwierigkeiten  unterliegen,  Thermo- 
graphen zu  konstruieren,  welche  längere  Zeit,  etwa  einen  Monat  lang, 
ohne  neue  Bedienung  funktionieren,  also  die  Mühewaltungen  der  Forschung 
auf  ein  geringes  Mass  erniedrigen/' 

10.  Flüsse. 

Die  Herleitung  der  Wasserbewegung  in  einem  Flusse 
aus  beobachteten  Regen  mengen  ist  von  Dr.  Schreiber  behandelt 
worden1),  indem  er  als  geeignetstes  Objekt  zu  dieser  Untersuchung 
die  Elbe  wählt«-.    In  Böhmen  kommt  nämlich  bereits  auf  je  75  qkm 


l)  Mitteilungen  d.  Vereins  f.  Erdkunde  in  Leipzig  1891.  p.  76  u.  ff 
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eine  Regen Station,  in  Sachsen  auf  100  qkm.  Während  man  so  ein 
reiches  Material  zur  Ermittelung  der  gesamten  auf  dem  Gebiete  des 
Königreichs  Böhmen  in  Regen-  und  Schneefällen  niedergehenden 
Wassermengen  erhält,  gestatten  anderseits  umfangreiche  Wasser- 
messungen des  Prof.  Harlacher  bei  Tetschen,  die  Abflussmengen  in 
der  Elbe  zu  berechnen. 

Die  Messungen  Harlachens  sind  in  einer  besonderen  Schrift 
publiziert  worden.  Angestellt  waren  sie  in  der  Zeit  vom  Juli  1S76 
bis  zum  März  1881  worden.  Der  tiefste  Wasserstaue l  am  Tetschener 
Pegel  war  —  0.353  m,  der  höchste  5.38  m  über  Null. 

In  dem  Werke  Harlachens  findet  man  eine  Tabelle,  welche  die 
sekundlichen  Abflussmengen  bei  gewissen  Pegelständen  darstellt. 
Man  kann  nun  annehmen,  dass  bis  zu  diesem  Pegel  alles  das 
Regenwasser  zum  Abflüsse  gelangt,  welches  auf  einer  Fläche  von 
51000  qkm  =51  Milliarden  qm  =  51.10°  qm  niedergeht,  soweit 
es  nicht  verdunstet  oder  anderweit  verbraucht  worden  ist.  Dies  ge- 
stattet, die  Wasserführung  statt  durch  Pcgelstand  in  einem  anderen 
Mass  auszudrücken,  und  zwar  durch  eine  äquivalente  Niederschlags- 
menge. Als  solche  bezeichnet  Verfasser  die  Höhe  des  in  24  Stunden 
fallenden  Regens,  welche  über  das  ganze  Terrain  von  51.1 0W  qm 
gleichmässig  verteilt,  diejenige  Wassennenge  erzeugt,  die  bei  dem  be- 
treffenden Pegelstande  im  Zeiträume  von  24  Stunden  zum  Abflüsse 
klangt.  Um  die  äquivalenten  Niederschlagsmengen  für  die  Elbe 
bei  Tetschen  zu  erhalten,  muss  man  die  für  den  Pegelstand  H 
gültige  sekundliche  Abflussmenge  Q  mit  24  X  60  X  60  mul- 
tiplizieren, wodurch  man  die  Tagesmenge  erhält.  Durch  Division 
mit  51.10°  qm  erhält  man  alsdann  die  äquivalente  Niederschlags- 
menge in  Metern,  woraus  durch  Multiplikation  mit  1000  das  ge- 
bräuchliche Mass  der  Niederschlagshöhen  sich  ergiebt. 

Die  Formel  wird  so  einfach  h  =  0.00169  Q. 

Dr.  Schreiber  möchte  dringend  befürworten,  dass  man  überall, 
wo  es  nur  möglich  ist,  statt  der  Pegelstände  in  allen  wissenschaft- 
lichen Publikationen  die  äquivalenten  Niederschlagsmengen  einführt. 
Auch  die  Abflussmengen  sollten  stets  in  diesem  Systeme  angegeben 
werden. 

Er  spricht  offen  aus,  dass  es  ihm  vollständig  unklar  ist,  was 
<lie  Mittelbildung  aus  Pegelständen  wissenschaftlich  für  einen  Sinn 
haben  soll. 

-Ich  dehne  dies,"*  sagt  Dr.  Schreiber,  „auf  alle  Flüsse  aus, 
an  denen  Pegelablesungen  überhaupt  stattfinden.  Hier  wird  man 
überall  rasch  das  Gefälle,  die  Querschnitte,  die  Benetzungslinien  bei 
oder  in  der  Nähe  des  Pegels  messen  können.  Man  wird  aus  diesen 
Grössen  und  der  Natur  des  Flusses  nach  einer  der  bewährten 
Formeln  die  Abflussmengen  berechnen,  welche  bei  den  einzelnen 
Pegelständen  in  geeigneten  Abstufungen  zu  erwarten  sind.  Diese 
Mengen  werden  dann  in  äquivalente  Niederschlagsmengen  umgesetzt. 
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Man  thut  also  weiter  nichts,  als  man  ersetzt  die  mehr  oder 
weniger  willkürliche  Skala  an  einem  in  Dezimetern  oder  sonst  einer 
Länge  geteilten  Pegel  durch  eine  andere  Skala,  deren  Einheiten  ganz 
bestimmte  Bedeutung  haben.  Mögen  dann  auch  die  angenommenen 
Beziehungen  nicht  genau  sein,  sie  werden  doch  gestatten,  mit  Grössen 
zu  rechnen,  die  eine  Vorstellung  von  Ursache  und  Wirkung  ge- 
statten. Und  kann  man  später  mit  genaueren  Beziehungen  rechnen, 
dann  wird  eine  Korrektur  der  alten  Rechnungen  leichter  möglich 
sein  als  jetzt. u 

Nach  der  Formel  h  =  0.00169  Q  fand  sich,  dass  sich  folgende 
Beziehungen  zwischen  der  sekundlichen  Abflussmenge  und  der 
äquivalenten  Niederschlagsmenge  herausstellten. 


sekundliche  tägliche 
Abf  luaam  enge 

-f5m             2268  cbm  3.83  mm 

-f-  4  m              1742  cbm  2.94  mm 

4-  3  m              1269  cbm  2.14  mm 

+  2  m                839  cbm  1.42  mm 

■j-  1  w               435  cbm  0.74  mm 

0  m               161  cbm  0.27 


äquivalente 
Niederschlags- 
höhe 


Mittels  der  Publikationen  der  Wasserstandsbeobachtungen  in 
Tetsehen  für  die  Jahre  1888 — 1890,  welche  jetzt  der  Landeskulturrat 
herausgiebt,  konnte  Verf.  so  die  Wasserstände  in  äquivalente  Nieder- 
schlagshöhen  verwandeln.  Es  wurden  dieselben  genau  in  der 
Form  zusammengestellt,  in  der  man  die  Wasserstände  zu  veröffent- 
lichen pflegt. 

Dieselben  Publikationen  boten  das  Mittel  dar,  den  so  erhaltenen 
Tagesmengen  des  Abflusses  die  Regenmengen  gegenüber  zu  stellen. 

Die  graphischen  Darstellungen  lassen  nur  einen  schwachen 
Zusammenhang  zwischen  Regen-  und  Abflussmenge  erkennen.  Die 
Vermehrungen  der  Wasserführungen  im  März  der  beiden  Jahr«'  18SS 
und  1889  werden  wohl  auf  Konto  der  Sehneeschmelze  zu  setzen  sein. 
Nach  dem  Sommer  zu  nimmt  in  beiden  Jahren  die  Wasserführung 
der  Elbe  entschieden  ab,  während  die  Niederschlagsmengen  ebenso 
entschieden  zunehmen.  Erst  im  Herbste  zeigen  sich  einige  auf- 
fallende Schwankungen  in  der  Wasserführung,  denen  entsprechende 
Bewegungen  der  Niederschlagsmengen  stets  etwas  vorhergehen.  Stark 
ausgeprägt  erscheint  das  Verhältnis  beider  eigentlich  nur  im  September 
1890.  Von  besonderer  Wichtigkeit  ist  der  ausserordentlich  geringe 
Einfluss  der  Regen  auf  die  Wasserführung  im  Sommer.  Im  Juni 
und  Juli  bringen  selbst  wiederholte  Regenfälle  von  10  bis  14  mm 
mittlerer  Ergiebigkeit  auf  dem  grossen  Terrain  von  51  X  109  gm, 
die  also  51  X  10 10  /  Wasser  pro  Tag  mindestens  zuführen,  kaum 
einen  erkennbaren  Erfolg  hervor.  Es  scheint,  als  ob  die  Regen- 
menge erst  eine  gewisse  Grenze  übersteigen  müsse,  um  dann  aller- 
dings eine  ganz  bemerkenswerte  Menge  von  Wasser  der  Elbe  zu- 
führen zu  können. 
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Das  fällt  besonders  bei  «lern  Hochwasser  im  Anfang  August 
1888  auf,  wo  es  zwei  Tage  hintereinander  so  stark  geregnet  hatte, 
dass  auf  den  3.  August  33.1  mm,  auf  den  4.  August  aber  19.8  mm 
Landesmenge  kommen.  Da  nun  auch  Juni  und  Juli  schon  regen- 
reich gewesen  waren,  jedoch  ohne  der  Elbe  viel  Wasser  zuzuführen, 
stieg  am  5.  August  die  Wasserführung  der  Elbe  rasch  von  0.3  mm 
auf  2.2  mm,  das  ist  von  +  0.1  m  auf  +3.1  m  Pegelstand.  Eine 
ähnliche  plötzliche  Anschwellung  der  Elbe  trat  am  5.  September 
1888  ein.  Die  Regenmengen,  welche  dieselbe  erzeugten,  waren 
lange  nicht  so  gross,  als  im  August,  sie  betrugen  am  3.  September 
15.3  mm,  am  4.  September  10.4  mm.  —  Das  eine  scheint  aus  den 
Darstellungen  deutlich  hervorzugehen,  dass  im  Herbste  schon  der 
Zufluss  des  Regenwassers  zu  der  Elbe  viel  nischer  stattzufinden 
pflegt  als  im  Sommer.  Das  kann  zwar  an  der  verminderten  Ver- 
dunstung liegen,  Verf.  ist  aber  zunächst  mehr  geneigt,  die  Ursache 
danuif  zurückzuführen,  dass  nach  der  Bergung  der  Fehlfrüchte  die 
Erdoberfläche  eine  ganz  andere,  dem  Wassorabfluss  günstige  Be- 
schaffenheit erhalten  hat. 

Die  Vergleichung  der  Darstellung  der  Wasserführungen,  wie  sie 
die  zehntägigen  und  zwanzigtägigen  Durchschnitte  der  Regenmengen 
geben,  lässt  erkennen,  dass  der  ersteren  wohl  der  Vorzug  im  all- 
gemeinen gegeben  werden  muss. 

Die  aus  zwanzigtägigen  Durchschnitten  abgeleitete  Kurve  er- 
scheint schon  zu  stark  abgeflacht.  Es  macht  den  Eindruck,  als  ob 
im  Sommer  für  die  Wasserführung  die  Regenverhältnisse  der  letzten 
zehn  Tage  massgebend  sind.  Nach  dem  Winter  zu  scheint  aber  diese 
Zahl  der  Tage  etwas  grösser  zu  sein. 

Die  Hydrologie  der  weissen  Elster  ist  von  H.  Gruner 
dargestellt  worden1).  Dieser  Fluss  (früher  Halstrow  genannt),  ent- 
springt im  westlichen  Teile  des  Erzgebirges ,  «lern  Elstergebirge, 
welches  sowohl  orographisch  wir  geognostisch  den  Ubergang  vom 
Erzgebirge  zum  Fichtelgebirge  vermittelt.  Der  vom  Volke  als  Quelle 
bezeichnete  Elsterbrunnen,  eine  schwache  Gehängequelle,  liegt  in  einer 
Waldschlucht  des  Danichwnldes  in  einer  Höhe  von  672  vi  über  der 
Ostsee.  In  der  nassen  Jahreszeit  lässt  sich  aber  der  Wasserfaden 
noch  bis  zu  700  m  hinauf  verfolgen.  Der  im  allgemeinen  eine  nörd- 
liche Richtung  innehaltende  Bach  wird  durch  Aufnahme  zahlreicher, 
wasserreicher  Zuflüsse  vom  Gebirge  zum  Flüssehen,  so  dass  er  von 
Adorf  an  bereits  Elsterfluss  genannt  wird. 

Der  Verfasser  betrachtet  nach  einander  das  Gefälle,  die  Ge- 
schwindigkeit und  die  Wassermenge  der  Elster  als  die  drei  Grössen, 
welche  die  Wasserführung  eines  Flusses  völlig  bestimmen. 

Das  Delta  des  Nil  ist  von  J.  Jankö  untersucht  worden2). 
Hiernach  lassen  sich  keine  positiven  Niveauveränderungen  und  cbenso- 


J)  Mitteilungen  d  Vereins  f.  Erdkunde  in  Leipzig  JSiil.  p.  1  u.  ff 
2)  Mitt.  aus  d  Jahrbuch  des  k  ungarischeu  geolog.  Anstalt.  8.  p.  236. 
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wenig  Meereseinbrüche  in  die  alte  Deltabildung  nachweisen.  Die 
heutige  Meeresküste  ist  nicht«  anderes  als  eine  vormalige  Inselreihe, 
weiche  sieh  von  Abukir  bis  Damiette  ausdehnte  und  der  heutigen 
Bucht  vorgelagert  war.  Die  Seen,  an  deren  Südufer  das  wirkliehe 
Deltaufer  liegt,  sind  Reste  der  alten  Bucht,  an  deren  Ausfüllung  der 
Nil  ununterbrochen  arbeitet.  Die  Nibnündungen  sind  nach  Janko 
westwärts  gewandert.  Man  kann  annehmen,  dass  der  älteste  Ann 
dieses  Stromes  über  die  Landenge  von  Suez  lief. 

Die  hydrographischen  Verhältnisse  des  oberen  Niger 
sind  von  Leutenant  G.  Jaime  studiert  worden l).    Der  Deboesce,  in 
welchen  sich   zwei  gewaltige  Arme  des  Nigerstromes  ergossen,  hat 
die  Gestalt  einer  Ellipse»  mit  von  W  nach  ()  reichender  Längsachse 
von  ca.  50  Meilen.    Das  Ostufer  ist  felsig,  hat  etwa  30  m  relativer 
Höhe,  wogegen  das  Nordufer  (4 — 5  m)  flach  erscheint,  und  auch 
die  Westseite  dasselbe  Aussehen  hat.    Da*  Südufer  ist  ganz  niedrig 
und  flach,   häufigen    Überschwemmungen   ausgesetzt.     Die  beiden 
Nigeranne  durchfliessen  das  Becken  in  geradein  Zuge  und  verlasen 
dasselbe  am  Nordufer  abennals  in  zwei  Armen  ,  deren  jeder  50  m 
breit  ist.    Die  mittlere  Tiefe  des  Deboe  beträgt  3  m.    Zur  Zeit  des 
Wasserhochstandes   beträgt   das  Gefälle  am  Einflüsse  des  Stromes 
4 — 5  Knoten,  am  Austritte  desselben  1 Knoten.    Die  beiden  Fluss- 
arme vereinigen  sich  nach  dem  Austritte  aus  dem  See  zu  Safay, 
250  km  vom  Deboe.     Hier  wird  der  Strom  nach  Aufnahme  der 
tributären  Koly-Koly  und  Saraijamo  viel  breiter.    In  Timbuktu  tritt 
bekanntlich  der  Hochstand  des  Niger  6  Monate  später  ein  als  in 
Masina.    Schon  H.  Barth  beschäftigte  sieh  mit  dieser  merkwürdigen 
Erscheinung.    Jaime  handelt  über  die  Ursachen  derselben  und  findet 
sie  in  einer  Art  Stauung  der  tropischen  Wassennassen  im  flachen 
Süden  des  Sees,  wo  ein  ungeheueres  Reservoir  zu  entstehen  pflegt, 
das  sich  nur  äusserst  langsam  durch  die  verhältnismässig  schmalen 
Nigeranne  entleert    Auch  am  Nordrande  des  Sees  ist  der  Abfall  der 
Landschaft  in  der  weiteren  Richtung  des  Stromes  ein  ungeheuer  ge- 
ringer,  die  Ufer  des  Niger  sehr  flach,  so  dass  nur  ein  langsames 
Abrinnen  der  angestauten   Wassennassen  stattfindet  und  die  Ver- 
zögerung des  Hochwasserstandes  in  Timbuktu  veranlasst.    In  Kuli- 
koro  beginnt  der  Strom  um  den  20.  September,  in  Mopti  um  den 
15.  Oktober,  zu  Safay  im  Dezember  und  in  Timbuktu  im  Januar 
den  höchsten  Wasserstand  zu  erreichen.     Seil»  Gefälle  beträgt  um 
die  angegebene  Zeit  zu  Kulikoro  und  Mopti  3  Knoten,  beim  Deboe 
3.5 — 4  Knoten,  im  See  selbst  am  Nord-  und  Südufer  1.5  Knoten, 
im  Safay   1.5—2  Knoten,  in  Timbuktu  im  Oktober  2.5  Knoten. 
Schiflsleutenant  Jaime   fordert  seine  Landsleute  in  dem  vorzitierten 
Werke  auf,  die  hydrographischen  Arbeiten  den  Niger  abwärts  weiter 
zu  verfolgen  und  wenigstens  bis  Say,  dem  grossen  Stationspunkte 


V)  Jaime,  De  Kuolikoro  ä  Tombouctou  Paris  1891. 
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am  Niger,  wo  H.  Barth  den  Strom  überschritt,  und  wo  diesen  eine 
vichtige  Karawanenstrasse  kreuzt,  auszudehnen. 

Die  Dauer  der  Schiff  barkeit  einiger  sibirischer  Flüsse 
wird  von  A.  v.  Biberstein  wie  folgt  angegeben1): 

Ob  vom  27.  Mai  bis  10.  Oktober 

Selenga           8.  -  „  10.  „ 

Angara    „       2.  „  »  2.  Dezember. 

Amur    „     12.  „  -  12.  Oktober. 

Der  Baikalsee  ist  durchschnittlich  vom  27.  Mai  bis  23.  Dezember 
schiffbar. 

Cber  das  Gefrieren  des  Hudsonflusses  in  Alban v 
macht  A.  Woeikof  auf  Grund  handschriftlichen  Materials  von  D.  Draper 
Mitteilungen.  Für  das  Gefrieren  sind  im  ganzen  102  Beobachtungs- 
Jahre  vorhanden,  d.  h.  ununterbrochen  vom  Winter  1790  an  und 
ausserdem  Winter  1647,  für  den  Aufgang  85  Jahn-,  d.  h.  Winter 
1676,  1786,  1790,  1791,  1793,  1806  bis  incL  1808.  1S13  von 
ISIS  bis  inci.  1890. 

Die  Zahlen  für  ganze  10-jährige  Perioden  und  für  die  ganze 
Z»'it  und  vom  Winter  1791  sind: 


Winter 

Gel 

rrieren 

KiBfi 

Eigdauer 
Tage 

1791-  1800 

17.1  Dezember 

1M)1— 1810 

31.6 

n 

1811  —  1820 

13.9 

n 

1821—1830 

19.9 

»♦ 
n 

10.9  März 

81.2 

1831—1840 

10.0 

17.4 

It 

97.6 

1841—1850 

13.8 

»» 
ii 

18.0 

t» 

94.4 

1^51  —  1860 

17  2 

15.2 

Ii 

88  2 

1861—1870 

10.9 

!1 
M 
»' 

24  7 

»» 

!» 
»1 

104.0 

1871  —  1880 

11.7 

25.0 

103.0 

1881—1890 

14.1 

26.7 

102.8 

1791  —  1890 

10.0 

M 

184 

T» 

92.6 

^Ich  erinnere  daran"4,  sagt  Woeikof,  „das-  Alban v  unter  43°  39' 
nönU.  Br.,  also  in  der  Breite  des  nördlichen  Spanien ,  des  mittleren 
Teiles  von  Korsika  und  Italien ,  des  südlichsten  Teiles  von  Dal- 
matien  liegt,  und  doch  im  Mittel  der  grosse  Hudsonmiss  länger 
als  drei  Monate  gefriert.  Ausserhalb  hoher  Gebirge  und  Plateaus 
gefrieren  Flüsse  unter  dieser  Breite  regelmässig  nur  in  der  turani- 
schen  Ebene  (Amu  und  Syr)  und  in  Ostasien  (Oberlauf  des 
Sungari  und  seiner  Nebenflüsse  und  anderer  Flüsse  der  Mandschurei). 
La  grossen  und  ganzen  ist  eine  längere  Dauer  der  Eisdecke  in 
den  letzten  30  Jahren  zu  bemerken,  namentlich  der  Aufgang  später 
als  vordem.  Soweit  der  Einfluss  des  Menschen  massgebend  ist, 
sollte  eher  eine  Verminderung  der  Dauer  der  Eisdecke  in  unseren 
Tagen  im  Vergleiche  mit  früheren  Perioden  erwartet  werden,  am 
Anfange    des    Winters    mag    der  Verkehr   grosser  Dampfer  die 


>)  Compt.  rend.  Soc.  geogr.  Paris  1891.  p.  438. 
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Stellung  des  Eises  uni  manchen  Tag  verzögern,  im  Friihlinge  er- 
leichtern die  im  Eise  ausgehauenen  Kanäle  den  Eisgang.  Die 
Eisverhältnisse  des  Hudson  bestätigen  die  oft  in  niedrigen  mittleren 
Breiten  gemachte  Bemerkung,  die  Winter  seien  strenger  geworden, 
während  bekanntlich  in  höheren  Breiten  das  Gegenteil  behauptet  wird/ 

Das  Zurückweichen  der  Niagarafälle  ist  neuerdings  von 
John  Bogart  studiert  worden  ').  Die  ersten  genauen  Aufnahmen 
fanden  1842  statt,  und  der  Vergleich  mit  dem  Zustande  im  Jahre 
1890  ergab,  dass  der  amerikanische  Fall  in  diesem  Zeiträume  jährlich 
um  7.68  Zoll,  der  kanadische  oder  Hufeisen  fall  um  26.16  Zoll  zu- 
rückwich. Die  Kanunlinie  des  amerikanischen  Falles  hatte  1842 
eine  I^änge  von  1080  Fuss,  heute  hat  sie  sich  um  20  Fuss  verkürzt, 
die  des  kanadischen  Falles  ist  dagegen  von  2260  auf  3010  Fuss 
angewachsen.  Im  ganzen  ist  nach  Bogart  in  dem  angegebenen  Zeit- 
räume von  48  Jahren  auf  der  amerikanischen  Seite  ein  Areal  von 
32900,  auf  der  kanadischen  von  275400  Quadratfuss  verschwunden. 

Über  die  Entstehung  des  Rheinthaies  macht  Prof.  Noll 
einige  interessante  Mitteilungen2).  Im  allgemeinen  schliesst  er  sich  der 
jetzt  allgemein  herrschenden  Ansicht  an ,  dass  der  Rhein  im  Laufe 
unzähliger  Jahrhunderte  sein  Bett  durch  Erosion  immer  tiefer  in  den 
felsigen  Grund  eingrub,  selbigen  auswusch  und  hinwegschwemmte. 
So  legte  sich  der  Rheinspiegel  von  selbst  tiefer.  Zur  Tertiärzeit 
war  die  mittelrheinische  Tiefebene  von  Basel  bis  Bingen  zwischen 
Vogesen  und  Hardt,  sowie  zwischen  Odenwald  und  Schwarzwald 
noch  ein  salziges  Meer,  welches  durch  da*  rheinische  zusammen- 
hängende Schiefergebirge  im  Norden  eingeschlossen  und  abgesperrt 
wurde.  „Das  sehen  wir  schon  beim  Eintritte  des  Rheines  in  das 
Gebirge  bei  Bingen.  Der  Taunus  hat  mit  dem  Hunsrück  die  gleiche 
Gebirgsformation,  die  gleiche  Höhe;  die  Yorsprüngc  und  Buchten 
auf  beiden  Seiten  entsprechen  sich,  die  Quarzadern  dringen  von 
dem  einen  Ufer  hinüber  in  die  jenseitigen  Höhen  ein,  und  so  geht 
es  auf  der  ganzen  Strecke,  wenn  auch  nicht  immer  so  deutlich,  bis 
Koblenz  und  noch  weiter.  Der  die  Höhe  des  Schiefergebirges  über- 
strömende Abfluss  des  Meeres  suchte  sich  naturgeinäss  die  tiefer 
gelegenen  Stellen  in  seinem  Laufe  auf  und  nagte  sich  im  I^aufe 
langer  Zeiträume  mehr  und  mehr  in  das  Gestein.  Wo  er  am 
Nordrande  des  Gebirges  in  das  Meer  abstürzte,  wälzte  er  Geschiebe 
und  Gerolle,  Sand  und  thonige  Mannen  in  dasselbe,  erhöhte  dessen 
Boden  und  schuf  so  das  Flachland  in  seinem  unteren  Laufe.  In 
allmählich  rückschreitenden  Wasserfällen  und  Stromschnellen  arbeitete 
er  sich  tiefer  in  Zeiten,  die  sicher  wasserreicher  als  die  unseren 
waren,  und  schuf  so  endlich  den  tiefen  Einschnitt,  das  durch  Menschen- 
hand   verschönte  romantische   Rheinthal/      Das   älteste   Bett  des 


»)  Bull.  Americ  Geotrr  Soc.  1891.   Nr.  2. 

*)  Bericht  der  Senckeu bergischen  naturforschenden  Gesellschaft  1892. 
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Rheines,  welches  noch  breit  über  das  Plateau  des  rechts  und  links- 
rheinischen Taunus  ging,  hat  1889  G.  Grebe  in  den  Jahrbüchern 
der  kgl.  preuss.  geolog.  Landesanstalt  nachgewiesen,  wie  folgt.  „Die 
tafelförmigen  Ebenen  auf  den  Hohen  sind  etwa  1  bis  2  km  westlich 
und  östlich  des  Rheines  von  Höhenzügen  begrenzt  ,  welche,  nahezu 
mit  ihm  parallel  verlaufend,  die  ältesten  Ufer  zu  einer  Zeit  bildeten, 
als  seine  Gewässer  in  einein  200  bis  250  m  höheren  Bette  verliefen, 
wie  heute.  Zwischen  diesen  Höhenzügen  liegt  das  ehemalig?  Rhein- 
thal, welches  eine  Breite;  von  3  km  einnahm.  Im  Vergleiche  dazu 
erscheint  dem  Beobachter  das  heutige  Rheinthal  nur  als  eine  grosse 
Felsenschlucht.  Diese  Betrachtung  kann  man  nur  von  einem  Höhen- 
punkte machen.  Besteigt  man  von  Wellmich  die  250  m  über  dem 
Thüle  befindliche  Höhe  am  alten  Schachte  über  dem  Sachsenhauser 
Zechenhause,  so  hat  man  einen  weiten  Blick  in  südlicher  Richtung 
nach  St.  Goar  hin.  Zunächst  dehnen  sich  vom  Standpunkte  weite 
tafelförmige  Terrassen  aus,  die  zu  beiden  Seiten  des  Rheines  über 
St.  Goar  fortsetzen  und  nur  durch  das  hier  ganz  eng  erscheinende, 
von  steilen  Felswänden  begrenzte  Rheinthal  unterbrochen  sind ,  das 
gleichsam  eine  tiefe  Furche  in  den  hohen  und  breiten  Terrassen  bildet. 
Westlich  und  östlich  von  ihnen  gewahrt  man  recht  deutlich  die 
höher  ansteigenden  ehemaligen  Rheinufer.*  Grebe  fand  noch  die 
Terrassen  wieder,  die  sich,  stufenweise  nach  dem  jetzigen  Rheinspiegel 
hinab  führend,  durch  das  Tieferlegen  des  Rheinbettes  bildeten.  Solcher 
Terrassen  finden  sich  zwischen  Filsen  und  Dachheini  drei  von  60, 
140  und  160  m  Höhe  über  dem  Rheine,  bei  Rhens  von  60  und 
140  m,  auf  dem  Wege  von  Baeheraeh  nach  Winsberg,  von  60, 
80,  100  und  120  bis  140  m  Höhe;  östlich  von  der  Loreley  eine 
grössere  tafelförmige,  nur  spärlich  mit  Kies  bedeckte,  und  noch 
weiter  östlich  ein«»  kleinere  Terrasse  von  20  bis  30  m  Höhe.  Alte 
Flussgeschiebe  bemerkt  man  noch  230  m  über  dem  Rheine  auf 
einer  weiteren  Fläche  von  Petersberg  nach  Südosten  hin;  ebenso 
auf  den  Höhen  von  St.  Goar.  Prof.  Noll  fand  in  der  Nähe  der 
Ruine  Rheinfels  bei  dem  Dorfe  Biebernheim  an  der  Biegung  der 
Fahrstrasse  faustgrosse  Rollsteine,  wie  sie  der  Rhein  noch  jetzt  mit 
sich  führt;  ebendaselbst  kommt  eine  10  m  mächtige  Lössschicht  vor, 
unter  welcher  ein  Lager  von  Kies  und  feinem  Flusssande  ruht, 
welches  Malermuscheln  (Unio)  einschliesst.  „Diese  Muscheln  liegen 
etwa  200  m  über  dem  jetzigen  Rheinspiegel,  haben  also  hier  oben 
in  dem  ehemaligen  Flusse  gelebt  ;  dieser  hat  sich  tiefer  und  tiefer 
in  das  rheinische  Schiefergebirge  eingew  ühlt ,  hat  auch  mit  seinen 
seitlichen  Zuflüssen  dieses  zersägt  und  in  die  heutigen  Gebirgsteile 
Taunus  und  Westerwald,  Hunsrück  und  Eifel  zerlegt."  Dieses  Vor- 
kommen beweist,  dass  der  Rhein  einst  in  beträchtlicher  Höhe  strömte. 
Im  Rheingau  fand  Dr.  Karl  Koch- Wies  baden  in  ähnlichen  Ablagerungen 
auf  gleichen  Höhen  34  Schneckenarten  aus  dem  Zeitalter  des  Dilu- 
viums, welche  zum  Teile  noch  in  derselben  Gegend  leben,  so  dass 
Prof.  Noll  auch  das  Alter   des   an  der  Heerstrasse  von  St.  Goar 
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lagernden  in  die  Diluvialzeit  verlegt.  Ob  der  Rhein  noch  in  ge- 
schichtlicher Zeit  sein  Bett  tiefer  eingrub  oder  veränderte,  wie  es 
wahrscheinlich,  ist  bis  heute  nicht  nachzuweisen. 


11.   Seen  und  Moore. 

Das  gruppenweise  Auftreten  von  Seen  im  südlichen 
Tyrol  wird  von  Prof.  Damian  gelegentlich  einer  Schilderung  des 
Oaidonazzo-  und  Levicosees  (östlich  von  Trient  in  der  Bruehlinie  der 
Valsuganaspalte)  besprochen1).  „Man  kann",  sagt  er,  „ohne  Über- 
treibung behaupten,  dass  die  Umgebung  von  Trient  ungleich  reicher 
an  anziehenden  Seen  ist,  als  irgend  eine  andere  der  tyrolisehen 
Städte.  Im  Westen  der  Stadt,  im  Sarcathale,  liegt  der  einsame  und 
verlassene  See  von  Cavedine,  50  m  tief,  hinter  einem  mächtigen 
Trümmerwalle,  über  dessen  Herkunft  viel  geschrielx'ii  worden  ist,  und 
der  doch  sicher  von  der  nächsten  Nähe  stammt  und  einem  Berg- 
sturze sein  Dasein  verdankt.  Nur  wenige  Kilometer  weiter  nördlich, 
fast  im  gleichen  Niveau  und  mit  jenem  durch  einen  Kanal  verbunden, 
finden  wir  den  Toblinosee  mit  13  m  Tiefe,  der  heute  noch  mit  dem 
Lago  di  Sta.  Massenza  in  Verbindung  steht. 

Am  Westabhange  der  Cima  Cornetto,  gerade  oberhalb  Calaviuo, 
liegt  der  7  m  tiefe  Lago  d'Algol  auf  der  gleichnamigen  Alpe.  Steigen 
wir  die  Strasse  von  Toblino  über  Vezzano  hinauf  zum  Sattel  von 
Cadine,  der  das  Etschthal  mit  jenein  der  Sorca  verbindet,  so  g»4- 
wahren  wir  tief  unter  der  Strasse  das  Felsenbecken  des  Terlagosec:», 
14  m  tief.  Bezeichnungen,  wie  Laghctto  und  Agostel,  wie  sie  nach 
den  freundlichen  Mitteilungen  meines  Kollegen,  Prof.  G.  Defaiit,  in 
der  Nähe  von  Terlago  vorkommen,  deuten  auf  die  Existenz  früherer 
Seebecken  hin;  oben  auf  dem  Monte  di  Terhigo  in  einem  abgeschlos- 
senen Thalkessel  befinden  sich  auch  zwei  im  Felsen  eingebettete  Seen, 
der  Lago  Santo  mit  13  m  und  ein  kleinerer,  Lago  della  Mar  ge- 
nannt, mit  1 6  m  Tiefe.  Sie  bildeten  einmal  ein  einziges  Seebecken, 
das  ein  Schuttkegel  in  zwei  Teile  teilte.  Südlich  von  Trient,  nahe  bei 
der  ersten  Eisenbahnstation  Materello  auf  dem  linken  Thalabhange, 
liegen,  wohl  in  einem  Felssturzgebiete,  der  Lago  azzuro  und  der 
Lago  delle  Canelle.  Östlich  der  Etseh  giebt  es  in  der  Nähe  von 
Trient  neben  den  behandelten  Seen  noch  mehrere  andere;  so  stossen 
wir  nördlich  von  Pergine  auf  den  kleinen,  fast  ganz  versumpften 
See  bei  Coste  und  jenen  von  Canzotino,  der  eine  Tiefe  von  15  m 
besitzt.  Diesem  ganz  nahe  und  mit  ihm  verbunden  ist  der  7  m  tiefe 
See  von  Madrano.  Wandern  wir  in  derselben  Richtung  weiter,  so 
gelangen  wir  zu  einem  kleinen  See  im  Thale  der  Silla;  er  heisst 
Lago  di  Formtet»  nach  dem  nahe  gelegenen  Dorfe  und  misst  8  w 
Tiefe.     Nur  wenig  von   diesem  entfernt  liegt   der  Lago  di  Lases, 


l)  Peterm.  Mitteil  1892.  Heft  5.  p.  103. 
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22  m  tief.  Sein  unterirdischer  Abfluss  wendet  sieb  dein  Avisio  zu. 
Liegt  westlich  von  den  beiden  letzterem  aber  oben  bei  St.  Colomba 
ein  Gebirgssee  im  Porphyrbecken ,  der  Lago  Santo,  so  treffen  wir 
östlich  im  Thale  von  Pine  zwei  Seebecken  in  schöner  Umgebung, 
nämlich  zuerst  den  flachen  See  von  Serraja  und  nordöstlich  von 
diesem  den  Lago  delle  Piazze;  ersterer  hat  eine  Tiefe  von  10, 
letzterer  (»ine  solche  von  20  m.  Bei  Miola,  kaum  1  kni  südlich  vom 
Lago  della  Serraja,  ist  ein  Sumpf  von  geringer  Ausdehnung,  ein 
früheres  Seebecken,  und  in  südwestlicher  Richtung  von  diesem,  in 
einer  Entfernung  von  2  km,  begegnet  uns  am  Rande  des  Plateaus 
ein  schon  sehr  zusammengeschrumpfter  See,  Lagastel  genannt.  Noch 
zur  Zeit,  als  Peter  Anich  und  sein  Schüler  Bl.  Hueber  die  allseitig  so 
gelobte  und  hochgeachtete  Karte  von  Tyrol  im  Jahre  1774  auf- 
nahmen, gab  es  in  unseren  Gegenden  noch  mehrere  Seen,  die  heute 
schon  ausgefüllt  sind;  so  einen  kleinen  im  S  von  Madoano  im 
äusseren  Fersinathale,  aber  über  der  Thalsohle,  und  in  der  Nähe  der 
schon  genannten  Becken  von  Madoano,  Canzolina  und  Costa. 
Zwischen  Borgo  und  Levico,  bezw.  zwischen  Novaledo  und  Marter 
in  Valsugana  ist  in  der  genannten  Karte  ein  Lago  di  Masi  einge- 
zeichnet, und  östlich  von  dieser  Stelle  findet  sich  die  Bezeichnung 
.Lago  Mortod,  also  „ausgestorbener  See*.  In  den  Jahren  1817 
und  1818  sind  beide  verschwunden.  Noch  gegenwärtig  finden  wir 
dort  versumpfte  Wiesen  und  Felder.  Wenig  weiter  östlich  lag  der 
Lago  di  Rebrut  oder  Lago  Nuovo  bei  Canal  s.  Bovo  im  Vanaithale. 
Die  Überschwemmung  des  Jahres  1882  hat  seinen  Umfang  sehr 
eingeschränkt,  jene  des  Jahres  1889  ihm  den  Untergang  gebracht. 
Aug.  Böhm  hat  nachgewiesen,  dass  seit  dem  Erscheinen  der  Tvroler 
Karte  von  P.  Anich  und  Bl.  Hueber  bis  auf  unsere  Tage  im  Alpen- 
lande Tyrol  IIb  Seen  von  unseren  Karten  verschwunden  sind.  Noch 
grösser  ist  offenbar  die  Zahl  der  verschwundenen  Seen,  von  denen 
uns  keine  historischen  Daten  überliefert  sind,  und  auch  solche  finden 
sich  in  der  Nähe  von  Trient.  Horizontale  Thonablagerungen  in 
grösserer  Ausdehnung  nahe  bei  Civazzano,  östlich  von  der  Stadt  an 
«ler  Stelle,  wo  vor  einigen  Jahren  das  langobardische  Fürstengrab 
gehoben  wurde,  lassen  auf  ein  altes  Seebecken  schliessen.  das  von 
i'ivezzano  bis  gegen  Cire  gereicht  haben  mag. 

Aus  dieser  Aufzählung  ist  wohl  deutlich  ersichtlich,  wie  reich 
an  Seen  die  Umgebung  der  südtyrolischen  Hauptstadt  in  unseren 
Tagen  noch  ist;  es  drängt  sich  uns  aber  auch  die  Frage  auf,  wie 
es  denn  kommen  mag,  dass  auf  so  kleinem  Räume  so  zahlreiche, 
oft  nicht  unbedeutende  Seen  zu  treffen  sind.  Es  waren  vorzüglich 
drei  Momente,  die  hier  bei  der  Bildung  der  genannten  und  anderer 
Seen  mitgewirkt  haben,  nämlich:  das  Gletscherphänomen,  Schutt- 
kegel und  Felsenstürzt?  und  Fclsenrutsehungen.  Verhältnismässig 
gering  ist  die  Zahl  jener  Seen,  welche  die  Gletscher  geschaffen  haben, 
obwohl  auch  die  Thäler  Südtyrols  von  mächtigen  Gletscherströmen 
durchzogen  wurden.     Grösser  ist  die  Zahl  jener  Seen,   die  Berg- 
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rutschungen  und  Felsstürzen  ihn'  Entstehung  verdanken.  Allein 
diese  Ursache  ist  hei  unseren  Keen  ausgeschlossen,  da  sich  nirgends 
Spuren  so  gewaltiger  und  plötzlicher  Naturereignisse  am  unteren  Ende 
dcrselhen  nachweisen  lassen.  Eine  sehr  grosse  Zahl  der  Alpenseen 
und  besonders  der  Thalseen  verdanken  ihr  Dasein  Schuttkegeln ,  die 
ein  Thal  abdämmten  und  das  Wasser  oberhalb  des  Dammes  zu 
einem  See  aufstauten.  Und  zu  dieser  Klasse  von  Seen  gehören  auch 
der  Levico-  und  Oaldonazzosee;  es  sind  Schuttkegelseen,  wie  der 
Antholzersee  und  die  Seen  auf  der  Malserheide  in  Tyrol.  Die 
Bildung  der  Schuttkegel,  welche  diese  Seen  stauten,  und  anderer,  die 
wir  in  Valsugana  zahlreich  finden,  hängt  auf  das  innigste  mit  dem 
Gebirgsbaue  unseres  Gebietes  zusammen/ 

Die  Ti  efen-  und  Temperaturverhältnisse  des  Weissen- 
sces  in  Kärnten  hat  K.  Grissinger  untersucht1).  Dieser  See  gehört 
zu  den  Drauthalsecn ,  ist  1 1 .9  km  lang  und  wird  durch  eine  Ein- 
schnürung in  zwei  ungleich  grosse  Abschnitte  geteilt.  Sein  Flächen- 
inhalt ist  6.6  qkm.  Die  Tiefenverhältnisse  wurden  durch  160  Po- 
sitionen festgestellt,  welche  18  Querprofile  lieferten.  Die  grös>te 
Tiefe  fand  sich  zu  97  m,  und  die  Form  des  Seebeckens  entspricht 
vollkommen  der  Konfiguration  des  umliegenden  Terrains.  Das 
Volum  beträgt  221.5  Millionen  Kubikmeter.  Gelegentlich  der  Aus- 
lotung stellte  Grissinger  Temperaturmessungen  an,  um  die  Fort- 
pflanzung der  Sonnenwänne  in  verschiedenen  Tiefen  zu  untersuchen. 
Es  ergab  sich,  dass  schon  in  30  m  Tiefe  eine  konstante  Temperatur 
von  4.4°  C.  angetroffen  wird.  Von  6h  vormittag«  bis  gegen  2h  nach- 
mittags findet  eine  Temperaturzunahme  bis  zu  12  m  Tiefe  statt, 
nachmittags  4h  beginnt  die  Abkühlung  der  oberen  Schicht  bis  zu 
etwa  4  m  Tiefe.  Von  den  darunter  liegenden  Schichten  pflanzt  sich 
die  Wärine  bis  zu  18  m  Tiefe  fort.  Vom  Nachmittage  bis  nächsten 
Morgen  findet  eine  weitere  Abkühlung  der  obersten  Schichten  statt 
bis  zu  18  m  Tiefe  hin,  die  folgenden  Schichten  bis  35  m  Tiefe 
werden  noch  erwärmt.  Die  Fortpflanzung  der  Wanne  zu  diesen 
Schichten  findet  also  statt,  während  oben  bereits  Temperaturabnahme 
eintritt. 

Das  Sinken  der  Maus  fei  der  Seen  in  den  letzten  Monaten 
ist  eine  höchst  merkwürdige  Erscheinung.  Beide  in  der  Nähe  von 
Eisleben  belegenen  Seen  sind  von  Dr.  W.  Ule  vor  etwa  5  Jahren 
untersucht  worden.  Die  grösste  Tiefe  des  sogen,  süssen  Sees  war 
77  m,  die  des  salzigen  18  m,  und  die  Bodenplastik  sehr  einfach. 
Ihr  Wasser  erhalten  die  Seen  durch  mehrere  Bäche  und  Quellen, 
entwässern  aber  nur  durch  einen  einzigen  Abfluss.  Die  jüngste  Unter- 
suchung von  Dr.  Ule  hat  ergeben,  dass  der  salzige  See  am  28.  Juni 
1892  an  einer  Stelle  42  m  tief  war,  während  er  am  18.  Juli  nur  30  m 
Tiefe  hatte.  Es  hat  sich  somit  hier  der  Roden  seitdem  täglich  um 
mehr  als  1  m  gesenkt.    Der  jetzt  am  Roden  gefundene  feste  Thon  liefert«- 
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nach  Dr.  Ule  den  Beweis,  da.«*  hier  thatsächlich  ein  Einbruch  vorliege, 
«lurch  den  die  den  Boden  bedeckenden  Schlammmassen  bereite  voll- 
ständig abgesunken  sind.  Eine  weitere  Vertiefung  des  Untergrundes 
müsse  als  sehr  wahrscheinlich  gelten.  Spuren  einer  Unigestaltung 
•les  Bodens  finden  sich  am  See  jetzt  eine  ganze  Reihe.  Ein  weiterer 
Einsturz  ist  Dr.  Ule  jetzt  bei  Wansleben  bekannt  geworden,  der  ani 
Gehioge  der  östlich  den  See  angrenzenden  Höhen  sieh  zeigt.  Ferner 
geht  eine  grosse  Senkung  durch  die  Badegastwirtschaft  in  Ober- 
röblingen hindurch.  Der  durch  die  Senkung  entstandene  Spalt  zeigt 
an  einzelnen  Stellen  eine  beträchtliche  Weite.  Es  liegt  nahe,  dass 
«üese  Risse  mit  dem  Einstürze  in  der  Tiefe  im  Zusammenhange  stehen, 
noch  dazu,  da  ähnliche  Risse  bei  den  Einsturztrichtern  bei  Erdeborn 
und  Unterröblingen  beobachtet  worden  sind.  Ist  diese  Annahme 
richtig,  so  vollzieht  sich  augenblicklich  hier  eine  grosse  Umwälzung 
der  Bodenverhältnisse.  Augenscheinlich  sind  grosse  unterirdische 
Hohlräume  eingestürzt.  Aus  den  beteiligten  Schächten  der  Mans- 
feldcr  Gewerkschaft  werden  jetzt  täglich  125000  cbm  Wasser  durch  die 
Pumpwerke  fortgeführt  gegen  60000,  ehe  die  Wassersnot  eintrat. 
Gleichwohl  können  die  eindringenden  Wasser  nicht  bewältigt  werden, 
Man  kann  als  sehr  wahrscheinlich  annehmen,  dass,  je  mehr  aus  den 
Schächten  gepumpt  wird,  um  so  mehr  auch  die  Sickerwasser  an- 
gezogen werden.  Seit  dem  1 8.  Juni  ist  der  Spiegel  des  salzigen  Sees 
wieder  um  15  cm  gefallen,  täglich  im  Mittel  um  1.5  cm.  Der  Ge- 
samtbetrag der  Senkung  belief  sich  nach  Ausweis  des  Pegels  bei 
Wansleben  am  28.  »Tuni  auf  63  cm,  so  dass  sich  bisher  ein  Gesamt- 
wasserverlust von  5l/8  Millionen  Kubikmetern  ergiebt. 

Die  Seen  der  Südvogesen.  Eingehende  Untersuchungen 
über  die  Natur,  Entstehungsweise  und  Veränderung  der  Seebecken, 
welche  sich  in  den  Hochvogesen  befinden ,  sind  seit  Jahren  von 
Rudolph,  Langenbeck  und  Hergesell  angestellt  und  jetzt  veröffent- 
licht worden1).  Ziuiächst  werden  in  dieser  Arbeit  die  heute  noch 
bestehenden  Seen  betrachtet.  „Ihre  Anzahl  ist  auf  dem  Ostabhange 
»ler  Vogesen  eine  geringe.  An  eigentlichen  Hochgebirgsseen  finden 
wir  acht  vor,  von  welchen  jedoch  nur  fünf  zur  Klasse  der  wirklich 
nassen  Seen  gerechnet  werden  können,  d.  h.  derjenigen  Seen,  welche  vom 
Anfange  ihrer  Entstehungen  stets  ihre  Wassermasse  bewahrt  haben; 
es  sind  dies  der  Weisse  See,  der  Schwarze  See,  der  Sulzerner-  oder 
Darensee,  der  Beichensee  und  Sternsee.  Die  übrigen  drei  —  »ler 
Lachtelweiher,  der  Neuweiher  und  der  Forellenweiher  —  müssten 
eigentlich  schon  zu  den  Trockenseen  gestellt  werden,  da  ihr  Becken 
vor  noch  nicht  langer  Zeit  ohne  Wasser  da  lag  und  erst  später  durch 
künstliche  Aufdämmung  von  Menschenhand  wieder  angefüllt  wurde. 
Zunächst  wird  geschildert,  wie  diese  hochgelegenen  Becken  gemessen 
wurden.    Der  Hauptzweck  war  natürlich  der,  die  Form  dieser  Becken 
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selbst  zu  bestimmen.  Zu  diesem  Zweeke  musste  ein  ausgedehntes 
System  von  Tiefenmessungen  erhalten  werden,  deren  Dichtigkeit  uml 
Verteilung  sich  durch  die  Beckenform  selbst  bestimmte.  Jedoch 
schien  es  auch  in  den  Fällen,  wo  die  Form  des  Beckens  eine  ver- 
hältnismässig einfache  war,  wie  bei  fast  allen  kleineren  Gebirgsseen, 
angebracht,  die  Häufigkeit  der  Lotungen  nicht  allzusehr  zu  beschränken, 
und  zwar  aus  folgenden  Gründen:  Die  meisten  Messungen  ergaben 
nämlich  einen  Ein  Aus»  der  einmündenden  Bäche  auf  das  Becken 
derart ,  dass  Deltabildungen  und  ähnliche  Erscheinungen  konstatiert 
werden  konnten.  Es  schien  nun  aufs  äusseret*»  wünschenswert,  die 
Gestalt  dieser  Anschwemmungen  aufs  genaueste  festzulegen,  um  hier- 
durch die  Möglichkeit  zu  gewinnen,  etwaige  Veränderungen  in  der 
Form  derselben  zu  konstatieren  und  dadurch  über  die  Grösse  der 
Denudation  der  anliegenden  Gebirgsteile  Daten  zu  erhalten,  besonders 
da  diese  Fragt'  aufs  innigste  im  Zusammenhange  mit  dem  Aus- 
trocknen der  Seen  zu  stehen  scheint.  Deshalb  wurde  bei  den  zahl- 
reichen Profilen,  die  durch  die  Seen  gelegt  wurden,  in  Entfernungen 
von  10,  resp.  20  m  gelotet,  wie  es  in  den  einzelnen  Fällen  sich 
gerade  als  notwendig  erwies.-' 

Es  folgt  nun  eine  genauere  Beschreibung  der  sechs  heute  noch 
bestehenden  Seen  und  der  Trockenseen,  wegen  deren  auf  das  Original 
verwiesen  werden  muss.  Daran  reihen  sich  die  Ent Wickelungen  der 
Verf.  über  Vergehen  und  Entstehen  der  Seen. 

Jeder  See  ist  als  ephemeres  Gebilde  zu  betrachten,  .das  nur 
während  einer  kurzen  Zeit  bestehen  kann,  weil  beständig  die  Kraft»' 
thätig  sind,  die  den  See  als  solchen  zu  zerstören  suchen,  die  fts 
endlich  dahin  bringen,  dass  der  Aufstau  der  Wassennassen  aufhört, 
und  eine  Rinne  fliessenden  Wassers  an  deren  Stelle  tritt. 

Ist  durch  irgend  welche  Ursachen  im  Gebirge  ein  Seebecken 
geschaffen  worden,  so  wird  dasselbe  sofort  als  ein  See  mit  Abfluss 
aufzufassen  sein.  Ein  abflussloses  Becken  ist  in  den  Vogesen  unter 
den  heutigen  und  früheren  Verhältnissen  unmöglich ,  da  die  Nietler- 
schläge stets  reichlicher  als  die  Verdunstung  sind  und  ein  geschlos- 
senes Becken  bald  zum  L herlaufen  bringen  werden.  Sobald  aber 
ein  Abfluss  geschaffen  ist  —  derselbe  wird  sieh,  den  Gefällsverhält- 
nissen entsprechend,  im  allgemeinen  mi  der  unteren  Thalseite  bilden 
—  beginnt  auch  die  Zerstörung  des  Querriegels,  der  den  See  staut, 
mag  dieser  Riegel  aus  festem  Felse  oder  aus  Blockmaterial  bestehen. 

Der  Abflussbach  nagt  sieh  tiefer  und  tiefer,  der  Seespiegel 
wird  immer  mehr  erniedrigt.  Zu  gleicher  Zeit  arbeiten  noch  andere 
Kräfte  an  der  Verflachung  des  Sees.  Die  Zuflüsse,  die  das  See- 
becken allenthalben  empfängt  —  mögen  dieselben,  wie  bei  den  hoch- 
gelegenen Seen,  kleine  Rinnsäle,  oder  wie  bei  den  Thalseen,  die 
Bäche  der  Thalsohle  sein  —  führen  beständig  Sedimente  mit  sich, 
die  sie  auf  dem  Grunde  des  Sees  in  vielfachen  Formen  ablagern. 
Ist  der  See  in  einem  Zirkus  gelegen,  mit  .-teilen  Felswällen,  die  bU 
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zum  Ufer  des  Sees  reichen,  so  thut  auch  die  Block  Verwitterung;  in 
loco  ihr  gutes  Teil  mit  zur  Ausfüllung  des  Seebeckens. 

Ist  auf  diese  Weise  eine  gewisse  Flachheit  erreicht  worden, 
h>  beginnt  auch  die  Vegetation  ihr  Werk.  Die  organischen  Stoffe, 
<lie  sich  stets  in  dem  See  ablagern  und  langsam  vermodern ,  geben 
von  diesem  Zeitpunkte  an  den  Verwesungspflanzen  reichlichen  Nah- 
nmgsstoff.  Es  beginnt  am  Rande,  wo  die  günstigen  Verhältnisse 
am  frühesten  eintreten,  eine  üppige  Moorbildung,  die  mehr  und  mehr 
vom  Rande  in  das  Innere  des  Sees  hineinwächst.  Das  Wusscrauge 
wird  kleiner  und  kleiner,  bald  ist  es  ganz  verschwunden,  an  Stelle 
lies  Sees  mit  nutendem  Wasser  ist  eine  grüne,  elastische  Fläche  ge- 
treten, ein  Hochmoor,  umragt  von  Zirkuswänden,  oder  die  sumpfige 
Fläche  eines  ebenen  Thalbodens.  Auch  diese  Moorbildung  sieht 
einem  allmählichen  Verschwinden  entgegen.  Zuletzt  bezeichnen  uns 
grünende  Wiesen  oder  hochgelegene  Matten  die  Stelle,  wo  einst  der 
See  flutete. 

Wir  finden  alle  Stadien  der  geschilderten  Entwiokelung  bei 
•len  Vogesenseen  wieder.  Das  kleine  Blanchemer  ist  gerade  am 
Beginne  der  Vermoorung ,  beim  jetzigen  Sewensee ,  beim  Lac  de 
Lispach  u.  a.  ist  die  Moorbildung  schon  weit  vom  Ufer  in  den  See 
getreten ,  durch  das  üppige  Fort  wuchern  der  Verwesungspflanzen 
wird  der  See  immer  mehr  eingeschnürt.  Am  Etang  du  Devin  und 
am  Altenweiher  finden  wir  ein  fertiges  Hochmoor  vor,  und  das  kleine 
Trockenbecken  von  Stillenbach  zeigt  uns  endlich  auch  «las  letzte 
Stadium,  wo  die  Moordecke  verschwunden  und  durch  neue  Sedimente 
ersetzt  ist. 

Können  wir  uns  auf  diese  Weise  ein  ziemlich  klares  Bild  vom 
Vergehen  der  Seen  machen,  so  ist  die  Frage  ihrer  Entstehung  eine 
viel  schwierigere  und  weniger  leicht  zu  lösende. 

In  den  Thalseen  können  wir  nichts  anderes  als  Moränen- 
Stauseen  erkennen.  Überall,  wo  thatsächlich  eine  ehemalige  Ver- 
detscherung  nachgewiesen  ist,  finden  wir  dieselbe  vor;  stets  finden 
wir  am  Ende  der  Seen  eine  reichliche  Moränenbildung.  Als  Quer- 
wälle haben  die  Moränen  das  Thal  versperrt  und  den  See  gebildet. 
Sowohl  die  heute  existierenden  nassen  Seen ,  als  die  aufgefundenen 
Trockenseen  lassen  keinen  Zweifel  an  dieser  Entstehungsart  auf- 
kommen. Man  muss  sich  vorstellen,  dass  die  Entstehung  derartiger 
8eebecken  gerade  an  jenen  Stellen  mit  Vorliebe  zu  geschehen  pflegte, 
wo  die  Gletscherströmo  zweier  Thäler  zusammentreffen,  oder  wo  andere 
Ursachen  thätig  waren,  die  Bildung  einer  grossen  Staumoräne  zu 
unterstützen.  Die  Seen  von  Sewen  und  Urbis,  ebenso  die  Seen  im 
Feehtthale  liefern  Beispiele  für  Quermoränen,  die  sich  tun  Zusammen- 
flusse zweier  Thäler  aufgebaut  haben,  bei  den  Seen  des  Thurthales 
waren  es  die  hohen,  mitten  im  Thnle  aufragenden  Querriegel, 
welche  die  Staumoräne  gestützt  haben.  In  den  meisten  Fällen  sind 
es  die  Hauptthäler,  gegen  welche  das  Nebenthal  abgesperrt  wurde. 
Das  Wagenstallbachthal  und  das  kleine  Dollerthal  haben  durch  ihre 
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Gletscher  das  jetzige  Hauptthal  bei  Sewen  geschlossen  und  so  den 
Sewensee  gestaut.  Wir  sind  aber  der  Ansicht,  dass  durch  diese 
beiden  Thäler  sich  der  Hauptstrom  des  grossen  Dollergletschcrs 
herabsenkte;  weil  die  Kammentwickelung  zwischen  Fennematt  und 
Wissgrüt  eine  grössere  Firncntwickelung  zuliess,  als  der  Welsche 
Beleben  mit  seinen  gewaltigen  Abstürzen  und  kleinen  Terrassen. 
Die  Absperrung  erfolgte  in  der  Weise,  dass  die  Seiten  moräne  des 
Hauptgletschers,  beim  Abschmelzen  noch  unterstützt  durch  die  End- 
moräne des  Nebengletschers,  sieh  quer  vor  das  Seitenthal  legt«,  und 
auf  diese  Weise  die  Schmelzwasser  staute. 

Bei  den  Hochseen  glauben  die  Verff.  nachgewiesen  zu  haben,  dass 
wir  bei  allen  ein  in  festen  Fels  eingesenktes  Becken  anzunehmen 
haben.  Überall,  wo  ein  Aufschluss  vorhanden  war,  zeigte  sich  eui 
deutliches  Einfallen  des  anstehenden  Gesteines  nach  dem  Kamme  zu. 
Die  Erklärung  dieser  Thateache  muss  uns  in  erster  Linie  beschäf- 
tigen. Der  Umstand,  das  sämtliche  Hochseen  im  Glazialgebiete  der 
Yogesen  sich  befinden,  legt  die  Annahme  nahe,  dass  wir  es  bei  dieser 
Beckenform  mit  einer  Wirkung  des  Eises  zu  thuu  haben,  man  könnte 
vermuten ,  dass  diese  Zirkusbecken  etwa  im  Richthofen'scheu  Sinne 
durch  Korrosion  und  Rotation  von  zusammenstossenden  Eisströmen 
ausgehöhlt  und  ausgedrechselt  sind.  Wir  können  dieser  Hypothese 
nicht  beipflichten.  Ein  Blick  auf  die  Übersichtskarte  lehrt,  dass  jene 
Hochseen  im  ehemals  vergletscherten  Gebiete  durchaus  nicht  regellos 
verteilt  sind,  sondern  an  bestimmten  Stellen  auftreten,  an  prägnant« 
Gebirgsbildungen  sieh  angliedern.  Überall,  wo  der  Vogesenkamm 
in  seiner  deutlichsten  Form  erscheint,  wo  die  Steilabstürze  und 
Terrassenbildungen  sich  zeigen,  da  finden  wir  auch  unsere  Hochseen 
wieder.  Wäre  Gletschererosion  die  wirkende  Ursache  gewesen,  so 
würden  wir  eine  viel  gleichmässigere  Verteilung  über  das  ehemalige 
Gletschergcbiet  zu  erwarten  haben.  Beispielsweise  müsste  im  oberen 
Thurthale,  wo  ein  grosser  Eisstrom,  gesj>eist  von  zahlreichen  Glet- 
schern aus  Nebenthäleni ,  früher  seine  gewaltigen  Massen  bewegte, 
derartige  Bildungen  viel  sicherer  zu  erwarten  sein,  als  an  der  schroffen 
Kammlinie  von  der  Sehlucht  zum  Weissen  See,  wo  nur  klein«* 
Hängegletscher  oder  vielleicht  nur  Firnfeldcr  gelagert  haben. 

Die  Verff.  sind  mit  Gerland  der  Ansicht,  dass  die  hier  zu  erklärenden 
Gebilde  an  jenen  Stellen  des  Gebirges  liegen,  wo  tektonische  Störungen 
des  Matoriales  mit  hoher  Wahrscheinlichkeit  zu  erwarten  sind.  Jene 
charakteristische  Knmmbildung,  wie  sie  vom  Weissen  See  bis  zum 
Hohneck  sich  erstreckt,  wie  sie  wiederum  südlich  vom  Roten  Wasen 
bis  zum  Elsässer  Beleben  auftritt,  ist  nach  ihrer  Ansicht  am  besten 
durch  Verwerfungen  zu  erklären,  die  als  Haupt-  und  Nebenspalten 
das  kristallinisch«'  Gestein  durchsetzen,  und  an  welchen  die  einzelnen 
Schollen  in  mannigfacher  Weise  abgerutscht  sind. 

„Wir  b«\Lregnen  uns,'*  sagen  die  Verff.,  „in  dieser  Auffassung  auch 
mit  Schumacher,  der  ebenfalls  «lie  Entst«'hung  der  Hochseen  in  den  Yo- 
gesen direkt  mit  der  Gebirgsbildung  in  Verbindung  setzt.  Schumacher 
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stellt  sich  vor,  dass  die  schon  fertigen  Thäler  an  ihren  zirkusartigen  Enden 
in  späterer  Zeit  eine  Einsenkung  erlitten  haben,  die  naturgemäss  die 
obersten  Abschnitte  der  Thäler  in  geschlossene  Becken  verwandelt  habe. 

Bei  dem  einheitlichen  Charakter,  den  nach  unserer  Ansicht  das 
tranze  Phänomen  der  Hochseen  zeigt  ,  müsste  man  diese  Erklärung 
für  alle  Seen  zulassen.  Bei  der  unregelmässigen  Lage,  die  die  ein- 
zelnen Seen  überall  zu  dem  Kamme  und  dessen  Querrippen  haben, 
halten  wir  es  jedoch  für  wenig  wahrscheinlich,  dass  überall  der  weiter 
rückwärts  gelegene  Teil  tiefer  abgesunken  sei,  als  der  mehr  im 
Vordergrunde  des  Thaies  befindliche.  Wir  sind  der  Ansicht,  dass 
hier  eine  allgemein  wirkende  Ursaehe  aufgefunden  werden  muss,  die 
überall  im  Hintergrunde  der  Thäler,  die  sich  an  die  Vorwerf  ungs- 
spalten  der  grossen  Kammlinie  anlehnen,  geschlossene  Becken  ge- 
schaffen hat.  Wenn  wir  nun  in  dieser  Beziehung  eine  Hypothese 
aufstellen,  so  sind  wir  uns  wohl  bL'Wusst,  dass  dieselbe,  wenigstens 
was  ihre  Einzelheiten  anbelangt,  noch  keineswegs  überall  auf  be- 
obachtete Thatsachen  gestützt  werden  kann ,  aber  wir  glauben ,  dass 
u'asselbe  mit  allen  bisherigen  Erklärungsversuchen  der  Fall  war,  und 
ferner,  da^s  unser  Erklärungsversuch  den  bekannten  Thatsachen 
völlig  gerecht  wird. 

Wir  stellen  uns  vor,  dass  die  grosse  Grubenversenkung,  welche 
•las  Rheinthal  geschaffen,  in  zwei  Hauptsystemen  von  Bruehlinien 
erfolgt  sei.  Das  eine  System  fasst  die  zahlreichen  Vorwerf ungen 
zusammen ,  die  am  Rande  des  Gebirges  liegen  ,  das  andere  System 
verläuft  an  den  Abstürzen  des  Vogesenkammes  und  muss  in  seinen 
Einzelheiten  noch  näher  untersucht  werden.  Das  Gebiet,  welches 
zwischen  diesen  beiden  Hauptverwerfungen  eingesunken  ist,  darf  nun 
nicht  etwa  a\x  ein  einheitliches  Stück  der  Erdrinde  aufgefasst  werden, 
welches  als  Ganzes  in  seinem  Niveau  erniedrigt  ist ,  sondern  es  ist 
anzunehmen,  dass  dasselbe  durch  zahlreiche  andere  Verwerfungen, 
die  aber  im  Vergleiche  zu  den  früher  erwähnten  als  Nebenspalten 
aufzufassen  sind,  in  kleinen*  Schollen  zerteilt  wurde,  die  ebenfalls  in 
ihrer  gegenseitigen  Lage  durch  den  Einbruch  gestört  wurden.  Auch 
an  diesen  Nebenspalten  erfolgte  ein  Abrutschen,  aber  dasselbe  äusserte 
fich  nicht  so  intensiv,  wie  in  dem  Spaltensysteme  der  Hauptverwer- 
fung der  Kammlinie.  Die  Schollen  senkten  sich  an  der  Haupt- 
bruchlinie tiefer  als  an  jenen  weiter  thalabwärts  gelegenen  Ver- 
werfungen niedrigeren  Gtades.  Auf  diese  Weise  entstanden  an  der 
Kammlinie  in  den  Thälern  Terrassen  mit  Flächen,  die  nach  dem 
Kamme  zu  sich  senkten,  die  den  Wassern  keinen  Ausgang  boten 
und  so  zu  Seebildung  Veranlassung  gaben.  Auch  wenn  an  einzelnen 
Stellen  des  Gebirges  die  bei  unserer  Auffassung  erwähnten  Neben- 
>palten  nicht  existieren  sollten,  bleibt  die  soeben  gegebene  Erklärung 
bestehen.  Demi  die  abrutschende  Gebirgsscholle  wird  sich  in  der 
Nähe  der  Verwerfung  mehr  senken,  als  an  den  entfernter  liegenden 
Teilen;  auf  diese  Weise  wird  ebenfalls  eine  Fläche  gebildet,  die  kanun- 
wärts  einfällt. 
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Ob  diese  Vorstellung  richtig  ist,  kann  nur  durch  die  T  hatsachen 
wiesen  werden.  Die  schon  im  Gange  befindliche  geologische  Spezial- 
aufuahine  der  Südvogesen  wird  uns  über  die  Verwerf ungslinien 
dieses  Gebirgsteiles  die  nötige  Detailkenntnis  bringen,  so  schwierig 
die  Untersuchung  dieser  Erscheinungen  in  dem  homogenen  Materiale 
auch  sein  mag.  Wenn  wir  erst  die  Richtungen  dieser  tcktouischen 
Störungen  und  die  Sprunghöhen  der  einzelnen  Linien  kennen  werden, 
wird  die  Entstehung  der  einzelnen  Seebecken  sich  von  selbst  er- 
geben.* 

Schliesslich  werden  die  Temperaturverhältnisse  des  Weissen 
Sees  bei  Urbeis,  des  höchstgelegencn  (1054  m)  und  tiefsten  (60  m) 
der  Vogesenseen  auf  Grund  von  Beobachtungen  zwischen  September 
1889  und  Mai  1891  erörtert.  Als  allgemeinstes  Resultat  dieser  Unter- 
suchung wird  der  Satz  ausgesprochen:  „Die  Durehwärmung  der 
tieferen  Schichten  eines  Sees  ist  in  erster  Linie  nicht  von  den  Mittel- 
temperaturen  der  Sommermonate,  sondern  von  den  in  ihnen  auf- 
tretenden Teniperaturdifferenzen  abhängig." 

'Die  Seen  Salzburgs.  Folgendes  ist  nach  den  Mitteilungen 
der  Gesellschaft  für  Salzburger  Landeskunde  (1891)  eine  Zusammen- 
stellung der  hauptsächlichsten  geophysikalischen  Elemente  der  Salz- 
burger Seen. 

Grösse  Tiefe 

Schleedorfer  Egelseen.  . 
oberer  „      .  . 

grosser  „      .  . 

mittlerer  „ 
unterer  .,     .  . 

Fuschlsee  

Abersee  (St  Wolfgang-See j 

Hintersee  bei  Fäistenau  . 

Ankensee  im  Wildgerlos- 
thal »)  

Wildkarsee  im  Wildger- 
losthal4).   .  . 

Moränensee  des  Wildkar- 
gletschers .  ... 

Seekarsee   im  Kriramler 
Achenthaie .... 

Steingoglsee  im  Diirren- 
bachthale*)  


5  3  m 

9 

10.5 
9.1 
63 
114 
22 

70  m 
586 
230 

145  J 

3945 
10500 
1395 

594  m 

661 

539 
685 

270  72  h 
1049.69 
8229 

200 

1915 

10.6 

145 

2490 

1.35 

2.8 

60 

2460 

0.2 

21.6 

310 

2234 

3.77 

2J95 

')  Der  Ankensee  ist  fast  ganz  verschwunden,  und  nur  zwei  Tümpel 
sind  von  ihm  noch  übrig  —  das  übrige  Becken  erfüllt  eine  sumptige  Wiese. 
Der  grössere  Tümpel  flOOO  qm)  mit  53  m  Länge  und  25  m  Breite,  1  m 
Tiefe  ist  heute  der  Anken^ee. 

*)  In  der  Generalstabskarte  nicht  verzeichnet:  statt  „Seekaar"  soll  in 
derselben  „Wildkar1'  stehen,  denn  Seekar  ist  die  Mulde  um  den  Seekarsee 
im  Krimmler  Achenthaie  Der  ,,Hohe  Schaffelkopf4  soll  „Trisselkopf ' 
heissen,  denn  der  „Wildbergkarkopf"  der  Karte  ist  der  „Hohe  Sehafl- 
kopf  oder  „Rettenkarkopf". 

3)  Dieser  See  ist  wie  der  Ankensee  bis  auf  einen  kleinen  Rest,  260  qm 
mit  60  cm  Tiefe,  ausgetrocknet. 
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Die  übrigen  kleineren  Wasserbecken  sind  Teiche,  von  denen 
allerdings  einige  auf  den  Karten  als  Seen  erscheinen.  Der  am  Nord- 
fusse  des  Hagengebirges  in  der  neuen  Generalstabskarte  und  in  der 
.Spezialkarte  der  Berchtesgadener  Alpen*  des  D.  u.  ö.  A.  V.  ge- 
zeichnete See,  gegenüber  der  Lammermündung  in  die  Salzach,  ist 
nicht  vorhanden  —  dürfte  auch  nie  existiert  haben.  Auch  der  so- 
genannte „ Luginger  See*  ist  kein  See,  sondern  ein  seinerzeit  ange- 
legter Fischteich. 

Die  Durchsichtigkeit  des  Genferse  es  ist.  durch 
F.  A.  Forel  untersucht  worden  *),  und  zwar  einfach  in  der  Weise, 
dass  eine  weisse  Scheibe  aus  dem  Boote  in  das  Wasser  herabgelassen 
und  die  Tiefe  an  einer  Leine  gemessen  ward,  in  welcher  die  Scheibe 
unsichtbar  wurde.  Bezüglich  des  Einflusses  der  Jahreszeiten  stellte  sich 
als  Mittel  aus  500  an  verschiedenen  Orten  ausgeführten,  vergleichenden 
Messungen  heraus  als  Grenze  der  Sichtbarkeit:  im  Winter  14.6  m, 
im  Friihlinge  10.5  m,  im  Sommer  6.8  m,  im  Herbste  9  in,  im  Jahres- 
mittel 10.2  m.  Weiter  zeigte  sich  die  Durchsichtigkeit  des  Seewassers 
grosser  an  der  Westseite  des  Sees  nach  Genf  hin,  als  an  der  Ost- 
seite nach  der  Rhonemündung  zu.  Wenn  die  Zahlen  hier  auch 
keine  regelmässige  Zunahme  mit  der  Lage  des  Beobachtungsortes 
auf  der  Mittellinie  des  Sees  geben,  so  liegt  dies  nach  Forel  daran, 
dass  die  Methode  nicht  exakt  genug  und  die  Verschiedenheit  der 
Angaben  der  einzelnen  Beobachter,  welche  sich  an  diesen  Messungen 
beteiligten,  zu  gross  ist,  um  ganz  präzise  den  trübenden  Einfluss  des 
Rhonewassers  in  voller  Schärfe  hervortreten  zu  lassen.  Die  grösste 
bisher  beobachtete  Klarheit  war  eine  Sichtbarkeitsgrenze  von  21  m 
am  21.  Februar  1891  vor  Ouchv. 

Mehrjährige  Schwankungen  der  Tiefe ntemperatur  des 
Genfersees  und  anderer  Seen  und  Binnenmeere  wärmerer 
Gegenden.  Auf  die  Wichtigkeit  der  genauen  Bestimmung  dieser 
Temperaturen  für  die  Physik  der  Erde  macht  O.  Woeikof  aufmerksam  *). 
.Der  Genfersee  hat  bekanntlich  eine  Temperatur,  welche,  die  seichte 
Littoralzone  an  wenigen  kalten  Tagen  ausgenommen ,  beständig  über 
derjenigen  der  Maximaldichte  des  süssen  Wassers  ist.  Am  Grunde 
ist  sie  am  niedrigsten  und  bleibt  das  ganze  Jahr  gleich.  Die  Studien 
Forel's  seit  1870  haben  aber  gezeigt  ,  dass  in  jedem  sehr  strengen 
Winter  (wie  1879—1880  und  1890—1891)  die  Temperatur  der 
ganzen  Wassennasse  bis  auf  den  Grund  erniedrigt  wird,  um  dann 
während  der  wärmeren  Jahre  zu  steigen.  So  war  die  Temperatur 
am  Grunde  des  Genfersees. 

1870         1874        1M79         1880        1880        1881         1883         1*84.        1*89  1891 
22  2.         27;3.      23|10.         9j4.        30*11.        öjll.        £6|2.        18|8.        14|9.  22|6. 

5.2.      5.5.      5.2.       4.5.      4.7.      4.8.       5.0       5.4       4.7  4.1. 
Als  Forel  seine  Untersuchungen  am  Genfersee  anfing  und  über- 
haupt während  der  70er  Jahre  wurde  die  Temperatur  am  Grunde  des- 


l)  Archives  des  sciences  phya.  et  nat.  1892.  [3|  27. 
«)  Meteorologische  Zeitschrift  1*92.  p  228. 
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selben  zu  5.2°  C.  konstant  angenommen,  der  Winter  1880  zeigte  den 
Irrtum  dieser  Annahme,  noch  mehr  der  Winter  1891,  als  sich  in 
der  tiefen  Bucht  von  Territet  bei  Montreux  13  Nächte  hinter  ein- 
ander Eis  bildete  und  auch  am  Tage  nicht  verschwand.  Bis  dahin 
war  nur  der  Trichter  „petit  lacw  bei  Genf  in  strengen  Wintern  (wie 
1879 — 1880)  gefroren.  Die  kurz  auf  einander  folgenden  kalten  Winter 
1887—1888  und  1890—1891  hatten  also  die  ganze  \Va<serniasse 
des  über  330  m  tiefen  Genfersees  über  1°  unter  die  gewohnliche 
Temperatur  abgekühlt,  eine,  in  Kalorien  berechnet,  sehr  erhebliehe 
Leistung. 

Da  der  Salzgehalt  der  verschiedenen  Vertikalschichten  des  Mittel- 
meeres wenig  verschieden  ist,  und  es  durch  die  relativ  seichte  Gibraltar- 
strasse vor  »lern  Zuflüsse  kalten  Polarwassers  geschützt  ist,  so  werden 
sich  das  westliche  und  östliche  Becken  des  Mittelmeeres  wie  Seen 
verhalten,  es  wird  wahrscheinlich  auch  dort  sich  ein  Unterschied 
zeigen,  je  nach  der  Temperatur  der  Oberfläche  in  den  einzelnen 
Jahren,  und  eine  genaue  Messung  einmal  im  Jahre  in  grossen  Tiefen 
dieses  Meeres  würde  uns  wichtige  Aufschlüsse  über  die  Temi)eratur 
mehrjähriger  Perioden  geben. 

Noch  besser  würden  sich  gross«'  tiefe  Süsswasserseeu  dazu  eignen, 
freilich  nur  solche,  deren  Bodentemperatur  höher  als  4°  ist.  Am 
wichtigsten  sind  die  grossen  afrikanischen  Seen,  in  Amerika  der  Titi- 
eaca  und  Nicaragua.  Salzseen  eignen  sich  zu  einem  solchen  Studium 
nicht,  weil  alle  grösseren  bedeutende  Zuflüsse  haben,  und  das  Ober- 
flächenwasser weniger  salzig  ist  als  dasjenige  der  Tiefen,  das  im  Winter 
abgekühlte  Wasser  sinkt  also  nicht  zu  Boden. 

Auch  die  grossen  tiefen  Süsswasserseeu  kälterer  Länder  eignen 
sich  dazu  nicht,  weil  sie  mit  grossen  Massen  Wassers  der  Maximal- 
dichte  gefüllt  sind. 

Schwankungen  der  Temperatur  in  mehrjährigen  Perioden  müssen 
sich  also  am  Grunde  der  oben  genannten  Süsswa^serseen ,  wo  die 
Temperaturen  beständig  über  4°  sind,  und  des  Mittelmeeres  abspiegeln, 
und  zwar  bei  sinkender  Temperatur  rasch,  weil  die  Konvektions- 
strömungen  das  kältere  Wasser  auf  den  Grund  führen,  bei  steigen- 
der langsam,  durch  den  vereinten  Einfluss  der  Zuleitung  der  Wärme 
von  unten  und  von  oben.  Die  Temperatur  am  Grunde  lässt  sich 
rascher  und  sicherer  bestimmen,  als  die  mittlere  Jahrestemperatur 
der  Luft.  Von  Zeit  zu  Zeit  wiederholte  Bestimmungen  der  Tem- 
peratur der  grossen  Tiefen  würden  uns  also  eine  recht  gut«'  Einsicht 
geben  in  die  Schwankungen  der  Temperatur  unserer  Erde,  und  zwar 
so  genau,  wie  nur  diejenigen  weniger  beständiger  Stationen  sie  uns 
für  die  Lufttemperatur  geben  können.  Bei  der  grossen  Wärme- 
kapazität des  Wassers  und  der  grossen  Massen,  um  welche  es  sich 
handelt,  müsste  die  grösste  Mühe  auf  die  Genauigkeit  der  Messungs- 
methoden verwendet  werden  und  Mittel  gefunden  werden,  die  Be- 
stimmungen bis  auf  0.01  0  genau  zu  machen.  Völlig  sicher»»  und 
in  gleichem  Sinne  an   zwei  weit  entfernten  tiefen  Seen  der  Tropen 
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■uftretende  Änderungen  der  Temperatur  der  Tiefen  um  0.05 0  würden 
in  der  Frage  über  mehrjährige  Perioden  der  Temperatur  mehr  be- 
weisen, als  selbst  sehr  exakte  Beobachtungen  der  Lufttemperatur  an 
Punkten  höherer  Breiten,  welche  eine  Änderung  von  1  0  zeigen 
würden,  denn  in  diesen  Breiten  ist  die  Veränderlichkeit  der  Tempe- 
ratur und  des  Luftdruckes  gros«,  und  wir  können  doch  nicht 
beweisen,  dass  in  den  Teilen  derselben  Breiten,  von  wo  wir  keine 
Beobachtungen  haben,  nicht  eine  Kompensation  existiert. 

Untersuchungen  über  das  Gefrieren  der  Schweizer 
Seen  hat  F.  A.  Fond  veröffentlicht1)  und  kommt  zu  folgenden  Er- 
gebnissen:  1.  „Die  Seen  der  nordwestlichen  Schweiz  oder,  wenn  man 
will,  die  am  Fasse  des  Jura  gelegenen,  waren  im  Winter  1891  viel 
weniger  stark  gefroren,  als  im  Jahre  1880.  Dies  ist  offenbar:  a.  für 
den  Neuehateller-  und  den  Bodensee,  welche  1880  ganz  und  1891 
nur  teilweise  zugefroren  waren;  b.  für  den  Marten-  und  Bielersee, 
denen  Frostperiode  82  und  75  Tagt»  im  Jahre  1880  und  nur  62 
und  55  im  Jahre  1891  betragen.  2.  Die  Seen  am  Fusse  der  Alpen 
hingegen  waren  im  letzten  Jahre  viel  stärker  befallen  als  vor  1 1  Jahren. 
Dies  zeigt  sich  am  Anneev,  Genfer,  Thuner,  Brienzer,  Vierwaldstätter, 
Zuger,  Züricher  und  Wallenstädter  See.  3.  Wenn  der  Winter  in 
der  Schweizer  Ebene  ganz  ungewöhnlich  streng  gewesen,  so  zeigten 
die  Gebirgsseen  in  den  Alpen  keine  aussergcwöhnliche  Verlängerung 
der  Frostperiode.  So  war  der  See  des  Grossen  Saint-Bernard  nur 
4  Tag»'  länger  gefroren  als  im  Durchschnitte,  und  der  Silsersee  nur 
10  Tage.  Anderseits  war  im  Jura  die  Frostperiode  ganz  unge- 
wöhnlich lang;  sie  überstieg  am  Juxsee  das  Mittel  um-  52  Tage, 
und  es  findet  sich  kein  Beispiel  einer  so  langen  Dauer  des  Frostes 
(146  Tage)  wie  1891. 

Der  Neusiedlersee,  welcher  wiederholt,  zuletzt  in  den  60er 
Jahren,  vollständig  ausgetrocknet  war,  hat  in  den  letzten  zwei  Jahren 
Wieder  die  Hälfte  seines  Wassers  verloren  und  weist  gegenwärtig 
an  den  tiefsten  Stellen  in  der  Mitte  nicht  mehr  als  einen  Meter 
Wasserstand  auf.  Er  kommt  auf  diese  Weise  einem  Unternehmen 
entgegen,  welches  ihm  ein  gänzliches  Ende  bereiten  soll.  Denn  die 
ungarische  Regierung  hat  in  neuester  Zeit  beschlossen,  den  See  für 
Rechnung  der  Anrainer  durch  einen  in  die  Kaab  geführten  Kanal 
trocken  legen  zu  lassen,  was  ganz  gut  gelingen  kann,  da  der  See 
in  einer  abgeschlossenen,  flachen  Mulde  liegt  und  nur  durch  die 
atmosphärischen  Niederschläge  der  Umgebung  gespeist  wird.  Der 
Seegrund  kann  ohne  weiteres  als  Ackerland  benutzt  werden,  weil 
er  nicht  sumpfig  ist  8). 

Lotungen  im  See  von  Bourget  und  einigen  anderen 
Seen  der  Alpen  und  des  Jura.  A.  Dclebecque  hat  1891  mit 
K.  Garein  und  J.  Magnili  einige  der  wichtigsten  Seen   der  Alpen 


M  Archive**  des  sciences  phys.  et  nat.  1892.  [3]  27.  p.  91. 
*)  Verhdlg.  d.  Ges.  f.  Erdkunde  zu  Berlin  1*92.  p.  153. 
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und  des  Jura  gelotet:  die  Seen  von  Bourget,  von  Aiguebelette 
(Savoyen),  von  Paladru  (Isere-D6partement);  von  Nantua,  Svlans, 
Qenin  (Ain-D.);  von  Saint-Point,  Remoray,  Brenet«  (Doubs-D.),  und 
wird  binnen  kurzem  *lk'  nach  diesen  Lotungen  gearbeiteten  Karten 
publizieren.  Von  seinen  Arbeiten  macht  er  vorläufig  folgende  Mit- 
teilungen : 

Der  See  von  Bourget  (Seehöhe  231.5  m,  Oberfläche  44.62  gkm, 
Kubikinhalt  3.62  cktn),  der  wichtigste  der  französischen  Seen  nach 
dem  Genfersee,  bildet  ein  ziemlich  regelmässiges  Becken,  dessen 
Länge  18  km,  dessen  grösste  Breite  3  km  beträgt,  während  die 
grösste  Tiefe  145.4  m  ist.  Am  Grunde  der  Bai  von  Gresine  finden 
sich  ein  kleines  abgeschlossenes  Becken  und  zwei  kleine  Erhebungen, 
welche  wahrscheinlich  von  Moränen  herrühren.  DcrSierroz,  ein  Zu- 
fluss  des  Sees,  hat  die  Tendenz,  den  See  durch  sein  Delta  in  zwei 
Teile  zu  spalten.  Schon  haben  seine  Anschwemmungen  einen  rudi- 
mentären Damm  gebildet,  welcher  an  der  Südseite  ein  Becken  abtrennt, 
dessen  Tiefe  nur  um  80  cm  jene  des  Dammes  übertrifft.  Hervorzu- 
heben ist  noch  die  schöne  Felswand,  welche,  unter  einem  Winkel  von 
60°  in  einer  Länge  von  5  km  die»  Fortsetzimg  des  Montagne  du  Chat 
bildend,  bis  zu  einer  Tiefe  von  100  m  sich  in  den  See  erstreckt. 
Eine  Eigentümlichkeit  des  Sees  von  Bourget  besteht  darin,  dass  der 
Kanal  von  Savicres,  welcher  als  Ausfiuss  des  Sees  dient,  während 
beiläufig  60  Tagen  im  Jahre  die  Rolle  eines  Zuflusses  spielt,  der 
die  Wässer  der  Khone  und  mit  ihnen  grosses  Schwennnmaterial 
zuträgt. 

Die  übrigen  Seen  sind  bedeutend  kleiner.  Unter  ihnen  i>t  der 
See  von  Aiguebelette  mit  einer  Oberfläche  von  5.43  qkm  und  einer 
Tiefe  von  73.1  m  der  grösste.  Er  enthält  sechs  Becken,  zwei  unter- 
getauchte Hügel  und  zwei  Inseln.  Der  See  von  Paiadni  (35.9  m 
tief)  hat  vier  Becken  und  sechs  Hügel;  der  See  von  Saint  Point 
(Tiefe  40.3  m)  zählt  nicht  weniger  als  acht  Becken.  Diese  scheinen 
grösstenteils  ihren  Ursprung  Moränen  zu  verdanken.  Im  Set*  von 
Paladru  sind  auch  solche  unter  ihnen,  welche  durch  Senkungen  des 
Bodens  entstanden.  Die  Seen  von  Nantua  (42.9  m),  von  Sylan 
(22.2  m),  von  Genin  (16.6  m),  von  Remoray  (27.6  m),  von  Brenets 
(31.5  m)  haben  eine  viel  weniger  komplizierte  Bodengestalt  als  die 
vorerwähnten.  Der  See  von  Brenets  hat  neben  seinem  normalen 
Abflüsse  noch  einen  unterirdischen.  Bei  allen  Lotungen  bediente  sich 
Delebecque  der  überaus  bequemen  und  handlichen  Sonde  von  Belloe. 

Delebecrjue  machte  in  diesen  Seen  auch  zahlreiche  thermo- 
inetrisehe  Messungen.  Form  und  Lage  der  Seen  scheinen  bei  der 
vertikalen  Verteilung  der  Temperatur  eine  wichtige  Rolle  zu  spielen. 
Caeteris  paribus  zeigen  lange  Seen,  welche  in  der  Richtung  der 
herrschenden  Winde  liegen,  im  Sommer  in  der  Tiefe  wärmen- 
Schichten  als  die  anderen,  weil  die  durch  die  Winde  erzeugten 
Strömungen  die  wannen  Wässer  der  Oberfläche  mit  den  kälteren 
des  Grundes  mischen.    So  wurden  im  See  von  Saint  Point,  welcher 
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lang  und  enge  und  von  Sudost  nach  Nordwest  gerichtet  ist,  in 
der  Tiefe  von  10  m  12°  gefunden;  im  See  von  Reinoray,  welcher 
in  der  Nähe  und  in  derselben  Höhe  gelegen  ist,  eine  etwas  geringere 
mittlere  Tiefe,  aber  eine  elliptische  Begrenzung  und  eine  kleinere  Ober- 
fläche hat,  traf  man  in  der  nämlichen  Tiefe  nur  8 0  C.  Am  Grande 
des  enteren  Sees  war  in  40  m  Tiefe  die  Temperatur  6.4°;  am 
Grunde  des  zweiten  in  25  m  4.8 0 ,). 

Der  Skutarisee  zeigt  ähnliche  Schwankungen  wie  der  be- 
riihmte  Zirknitzer  See.  Infolge  des  wechselnden  Wasserstandes 
werden  seine  Grossenverhältnisse  fast  jedesmal  verschieden  angegeben; 
Müller  und  v.  Hahn:  23—30  km  Länge  und  7—10  km  für  die 
grösste  Breite,  A.  Bou£  nimmt  fast  doppelt  so  grosse  Masse  an, 
Rovinski  mit  50  km  und  \b  km  kommt  der  Wahrheit  am  nächsten. 
Schwarz  giebt  40  km  und  12  km  an.  Das  verschulden  die  Regen- 
güsse des  Herbstes  und  Frühlings  mit  ihren  ungeheueren  Wasser- 
massen, die  durch  die  schmalen  AbzugsöfTnungen  bei  Skutari  nicht 
entsprechend  abzufliessen  vermögen.  Die  gewöhnliche  Tiefe  beträgt 
2l/s— 3w»,  betrug  aber  im  Jahre  1879  4l/4  wodurch  die  ganze 
ebene  Umgebung  des  Sees  in  ein  ungeheueres  Wassermeer  verwandelt 
wurde.  Die  Überschwemmungen  lassen  immer  auch  fruchtbaren 
Schlamm  zurück,  der  sofort  nach  dem  Zurückgehen  des  Wassers 
für  den  Anbau  benutzt  wird*). 

Die  Sumpf-  und  S ee bildungen  in  Griechenland  be- 
handelt Franz  Kraus  *),  wobei  er  besonders  die  Katabotliren-Seen  be- 
rücksichtigt. Ks  ist  der  erste  Versuch  einer  Monographie  dieser 
Formation  in  Griechenland  und  um  so  dankenswerter,  als  die  zwar 
sehr  reiche  Litteratur  über  dieses  Land  doch  meist  nur  mit  grosser 
Mühe  gestattet,  den  meist  sehr  dürftigen  topographischen  Kern  heraus- 
zuschälen. Griechenland  besitzt  eine  grosse  Anzahl  von  Seen,  die 
so  ziemlich  alle  möglichen  Typen  repräsentieren.  Die  interessantesten 
darunter  sind  die  Katabothren-Seen,  die  jedoch  ebenfalls  unterein- 
ander gewisse  Unterschiede  aufweisen,  so  dass  fast  ein  jeder  seine 
besonderen  Eigentümlichkeiten  hat.  Theoretisch  gehören  sie  zu  jenen 
Kesselthalseen ,  deren  es  in  der  Karst  form  ation  auch  ausserhalb 
Griechenlands  eine  grosse  Anzahl  giebt.  Auffallend  ist  der  Um- 
stand, dass  die  Westseite  von  Griechenland,  und  zwar  besonders  im 
Peloponnes,  nur  wenige  typische  Kesselthäler  besitzt,  obgleich  die 
geologische  Beschaffenheit  des  Landes  hierfür  ganz  geeignet  wäre. 
Die  grosse  ätolisch-akarnanische  Depression  mag  einst  vor  dem 
Durcnbruche  des  Aspropotamos  (Acheloos)  ebenso  zu  den  Kcssel- 
thälern  gehört  haben,  wie  die  ausgedehnten  Ebenen  von  Larissa  und 
von  Trikkala  in  Thessalien,  bevor  sie  durch  den  Durchbruch  des 
Peneios  entwässert  wurden.    Einzelne  der  in  den  westlichen  Depressio- 
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nen  liegenden  Sechecken  tragen  auch  heute  noch  den  Charakter  von 
abflußlosen  Seen,  obwohl  sie  bei  Hochstand  mit  nahe  gelegenen 
Flüssen  kommunizieren. 

Im  Nordosten  von  Griechenland  giebt  es  aussehlieslich  unvoll- 
kommene und  Katabothren-Seen.  Der  nördlichst  gelegene  ist  der 
Nczcrosee  (im  Altertum»  Askuris  genannt),  der  gegen  1000  m 
hoch,  in  einer  Einsenkung  der  südlichen  Ausläufer  des  Olvmpos 
liegt.  Der  Kurte  nach  gehört  er  zu  den  Kesselthalseen,  ob  sein 
Abtiuss  durch  Katabothren  geschieht,  darüber  fehlen  alle  Nach- 
richten. 

Thessalien  besitzt  zwei  grosse  durch  den  Peneios  verbundene  ausge- 
dehnte Ebenen,  die  wohl  in  eiuer  früheren  geologischen  Periode  grosse 
Landseen  gewesen  sein  mögen,  bis  der  Peneios  sich  gerade  durch  die 
höchsten  Erhebungen  (zwischen  Ossa  und  Olymp)  seinen  Weg  ge- 
bahnt hatte.  Die  westliche  Ebene,  die  auch  häufig  nach  der 
Stadt  Trikkala  benannt  wird,  enthält  keinen  See,  wohl  aber  viele 
sumpfige  Stellen  an  den  kleinen  Flüssen  und  Bächen,  die  sich 
in  den  Peneios  ergiessen.  Zur  Regenzeit  schwillt  der  Peneios 
oft  mächtig  an  und  verliert  durch  einen  natürlichen  Kanal  einen 
Teil  seines  Wassers,  welches  dann  den  nessonischen  Sümpfen  zu- 
fliesst,  von  wo  aus  wieder  der  Karhisee  (oder  See  von  Bobe'is)  ge- 
füllt wird.  Der  Kanal  heisst  Asmakion,  gleich  dem  Flusslaufe,  der 
den  Karlasee  und  den  Bobeis  verbindet.  Es  tritt  hier  der  merk- 
würdige Fall  ein,  der  auch  zwischen  dem  Lepicsee  und  dem  Arsa- 
kanale  in  Istrien  bekannt  ist,  nämlich  jener  der  zeitweiligen  Um- 
kehrung  eines  Flusslaufes. 

Südlich  trifft  man  das  durch  seine  in  historischer  Zeit  erfolgte 
Verlandung  interessante  Gebiet  der  Spercheiosmündung,  an  dessen 
südlicher  Seite  der  berühmte  Thennopylenpass  liegt.  Zur  Zeit,  als 
J^eonidas  dort  kämpfte,  führte  nur  ein  schmaler  gepflasterter  Weg 
zwischen  dem  Kalidromon  und  dem  seichten,  für  Schiffe  nicht  zu- 
gänglichen Ufer  des  malischen  Meerbusens  durch.  Das  war  der  be- 
rühmte Thennopylenpass,  der  seinen  Namen  von  den  nahen  Thermen 
hatte,  deren  warme  Fluten  sich  derzeit  in  dem  vorgelagerten  Allu- 
vialboden verlieren.  Damals  ergoss  sich  der  Asojws  direkt  in  das 
Meer,  und  der  Spercheios  fiel  in  geradem  östlichen  Laufe  weit  da- 
von in  den  malischen  Meerbusen.  Heute  «lehnt  sich  eine  weite 
Strandfläche  dort  aus,  wo  einst  die  Schiffe  gelandet  hatten,  der 
Spercheios  macht  einen  weiten  Bogen  gegen  Südosten,  und  der 
Asopos  ist  sein  Nebenfluss  geworden.  Die  Breite  der  seit  den  Perser- 
kriegen erfolgten  Verlandung  wird  auf  8  km  geschätzt.  Sie  kann 
zur  Zeit,  als  König  An t iochos  den  Pass  gegen  die  Römer  verteidigen 
wollte  (191  v.  Chr.),  noch  nicht  weit  vorgeschritten  sein,  denn  damals 
galten  die  Thennopylen  noch  als  feste  Position ,  was  sie  eigentlich 
nie  waren,  weil  sie  leicht  umgangen  werden  konnten. 

..Im  mittleren  Teile  von  Nordgriechenland  giebt  es  keine  Kata- 
bothren-Seen ausser  dem  Daukliscc;  im  Südosten  des  kontinentalen 
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Teiles  dagegen  liegt  eine  ganze  Gruppe  davon  beisammen,  und  auch 
andere  absonderliche  hydrographische  Erscheinungen  zeigen  sich  dort, 
welche  durch  die  Karstformation  bedingt  sind.  Zu  letzteren  gehört 
die  freilich  durch  keine  direkten  Beobachtungen  konstatierte  An- 
nahme, dass  die  Quellen  bei  Delphi  an  der  Südseite  des  Pamass 
mit  dem  Oberlaufe  des  Kephissos  im  Zusammenhange  stehen  sollen." 

Eine  Gruppe  von  Katal>othren-Seen  besteht  aus  dem  Kopais-, 
dem  Hylike-  und  dem  Parasee.  „Der  KopaYssee  ist  der  grösste 
unter  allen  griechischen  Seen,  und  seine  Niveauschwankungen  haben 
bereits  im  Altertume  die  öffentliche  Aufmerksamkeit  erregt.  Schon 
zur  Zeit  der  Minver  sollen  Versuche  gemacht  worden  sein,  den  da- 
mals bebauten  Boden  des  jetzigen  Sees  der  Kultur  zu  erhalten. 
Die  begonnenen  Entwässerungsarbeiten,  deren  Spuren  man  im  Nord- 
westen des  Kopais  an  einer  Anzahl  von  künstlichen  Schachten  noch 
heute  nachzuweisen  vermag,  werden  jedoch  von  anderen  der  Zeit 
Alexanders  des  Grossen  zugeschrieben. 

Die  Anzahl  der  Katabothren,  die  zumeist  am  Rande  des  Sees 
liegen,  beträgt  nach  Bursian  zwanzig.  Diese  Zahl  ist  jedenfalls  viel 
zu  gering  angenommen,  wenn  man  die  unwirksam  gewordenen  dazu 
rechnet.  Die  wesentlichsten  und  wirksamsten  Katabothren  haben, 
wie  dies  in  den  Kesselthälern  auch  ausserhalb  Griechenlands  üblich 
ist,  besondere  Namen,  nur  sind  dieselben  so  verschieden  angegeben, 
dass  man  darauf  verzichten  muss,  sie  zu  verzeichnen.  Die  grösste 
Katabothre  bildet  eine  Höhle  von  25  m  Höhe,  in  die  man  bei  gün- 
stigein Wasserstande  ziemlich  weit  hineingehen  kann.  Das  Wasser 
versickert  noch  vor  dem  Ende  der  Höhle  zwischen  Steintrümmeni 
(jedenfalls  Dcckenbruchstüeken),  welche  die  weitere  Fortsetzung  der 
Höhle  verlegt  haben.  Die  Höhe  dieser  Auffüllung  dürfte  15  bis 
20  m  betragen.  Nach  den  Erfahrungen,  die  man  bei  den  Erforschungs- 
arbeiten  am  österreichischen  Karste  gemacht  hat,  liegen  nämlich  die 
Abzugshöhlen  stets  um  mindestens  soviel  tiefer  als  die  Thalsohle. 

Der  Pcloponnes  ist  nicht  minder  reich  an  Karsterscheinungen 
als  Nordgricchenland,  seine  Hydrographie  ist  stellenweise  noch  ver- 
wickelter als  jene  der  Karstgegenden  von  Nordgriechenland. 

Der  grösste  unter  den  typischen  Katabothren-Seen  im  Pcloponnes 
ist  der  Pheneossee  (auch  Phoniasee  genannt).  Mitten  zwischen  Bergen 
eingeschlossen,  deren  Höhe  2000  m  und  darüber  beträgt,  hat  der 
»See  selbst  die  bedeutende  Höheidagc  von  ca.  700  in. 

In  der  Nähe  des  Pheneossees  liegt  im  Osten  der  Stymphalos- 
see  (auch  Sarakasee  oder  Zarakasee  genannt),  darum  einer  der  merk- 
würdigsten von  ganz  Griechenland,  weil  sein  Ausfluss  (als  welcher 
der  Erasinos  in  Argolis  gilt)  ausserordentlich  weit  vom  See  entlegen 
ist.  Diese  Distanz  beträgt  circa  35  km.  Dem  Abflüsse  steht  nur 
eine  einzige  Katabothre  zu  Gebote,  die  aber  von  bedeutender  Tiefe 
sein  soll.  Der  See  liegt  ungefähr  600  m  über  dem  Meeresniveau 
und  hat  gleich  dem  Pheneos  wiederholt  abnorme  Hoehstände  gehabt. 
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Durch  ganz  Arkadien  zieht  in  fast  gerader  Linie  von  Norden 
nach  Süden  eine  Reihe  von  Kesselthälern ,  darunter  Pheneos  und 
die  beiden  Kessel  von  Orchömenos.  Südlieh  von  Orchömenoa  setzt 
sieh  diese  Reihe  in  der  grossen  Ebene  von  Mantinea  fort,  die  ihrer- 
seits wieder  eine  Fortsetzung  in  der  Ebene  von  Tripolis  (tegeatisehe 
Ebene)  hat.  Die  beiden  Ebenen  haben  jede  ihr  selbständiges 
Flusssystem,  obgleich  ein  Bach  eine  Ausnahme  macht,  welcher  dem 
Gebiete  der  tegeatischen  Ebene  angehört ,  aber  durch  die  beide 
Ebenen  verbindende  Thalenge  in  das  Gebiet  der  Ebene  von  Man- 
tinea herübertritt  und  dort  häutig  Überschwemmungen  verursacht. 
Alle  übrigen  Wasserläufc  in  den  beiden  Thalebenen  gehören  dem 
eigenen  Niederschlagsgebiete  an.  Jene  von  Mantinea  verschwinden 
in  den  zahlreichen  Katabothren,  die  am  Ost-  und  Westrande  der 
Ebene,  ja  sogar  auch  mitten  in  derselben  liegen.  Dass  ein  Teil  der 
Ebene  sumpfig  ist,  wird  der  Sorglosigkeit  der  Bewohner  zugeschrieben, 
welche  die  Sauger  nicht  in  gutem  Zustande  erhalten.  Nach  der 
Beschreibung  sind  diese  Katabothren  keine  Sehlundhöhlen ,  sondern 
Saugtrichter,  wie  sie  im  Zirk nitzer-  und  im  Flaninathalc  sehr  häufig 
vorkommen.  Sie  können  nur  gewöhnliche  Sauglöcher  mit  geringem 
Querschnitte  sein,  die  gruppenweise  bei  einander  liegen.  Aber  auch 
diese  Art  von  minder  wirksamen  Katabothren  muss  unzweifelhaft 
mit  Abzugshöhlen  in  Verbindung  stehen,  wenngleich  diese  nur 
theoretisch  nachweisbar  sind. 

Sehr  absonderliche  hydrologische  Verhältnisse  herrschen  auch 
in  der  tegeatischen  Ebene.  Der  Hauptfluss  ist  der  Sarantajwtamos, 
der  aus  dem  Gebirge  kommt,  welches  die  Wasserscheide  zwischen 
der  Ebene  von  Tripolis  (oder  Tegea)  und  der  grossen  spartanischen 
Ebene  bildet.  Dieser  Fluss  hat  in  historischer  Zeit  seinen  Lauf  ge- 
ändert. Einst  floss  er  sofort  nach  seinem  Austritte  aus  dem  Ge- 
birge in  westlicher  Richtung  längs  des  Thalrandes  bis  zu  einer  Kata- 
bothre,  welche  unterhalb  der  Boreion  genannten  Höhe  (1088  ni)  liegt, 
und  noch  heute  den  Abzug  der  Gewässer  des  am  Fusse  des  Berges 
sieh  ausbreitenden  Taka-Sumpfes  bildet.  Durch  diese  Katabothre 
floss  der  Sarantapotamos  in  das  Thal  von  Asea  hinüber,  welches 
zum  Flussgebiete  des  Alpheios  gehört.  Über  die  Zeit,  in  welcher 
der  Fluss  seinen  Lauf  geändert  hat,  liegen  keine  genauen  Daten 
vor.  Thatsachc  aber  ist  es,  dass  er  heute  den  Bogen  gegen  Westen 
nicht  mehr  macht,  sondern  in  nördlicher  Richtung  noch  über  die 
Ruinen  von  Tegea  hinaus  fliesst  und  dann  in  weitem  Bogen  der 
östlichsten  Ausbuchtung  der  Ebene  zueilt,  wo  er  in  einer  Katabothre 
verschwindet,  die  mit  einer  der  Küstenquellen  südlich  von  Argos  in 
Verbindung  stehen  dürfte. 

Lakonien  (Lacedaemon)  hat  in  seinem  Hauptteile  keine  aus- 
gesprochenen Kesselthäler.  Die  Hochebene  von  Sparta  mag  einst 
vielleicht  vor  dem  Durchbruche  des  Eurotas  durch  das  Gebirge  im 
Süden  ein  grosser  Landsee  gewesen  sein,  allein  von  auffallenden 
Karsterscheinungen  liest  man  nichts.     Der  Thalbildungsprozess  ist 
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dort  schon  zu  weit  vorgeschritten,  und  die  subterrane  Erosion  findet 
üi  den  schmalen  Gebirgszügen  nur  wenig  Angriffspunkte  mehr.  Der 
Plateaucharakter  eines  Gebirges  ist  ja  eine  Hauptbedingung  der 
Karsterscheinungen,  die  an  das  geologische  Alter  der  Gesteine  nicht 
pebunden  sind,  denn  man  trifft  Karstx>rsclieinungen  in  allen  Kalk- 
gebirgen, vom  Devon  bis  zur  Flysclizone  hinauf.  Die  zweite  Haupt- 
bedingung  ist  die  Klüftigkeit  und  die  leichte  Erodierbark  eit  des 
(iestenes,  und  darum  giebt  es  in  Massengesteinen  keine  Karst- 
trscheinungen ,  keine  Kesselthäler  mit  Katabothren  und  dergleichen. 

In  Argolis  treffen  wir  einerseits  auf  der  argivischen  Halbinsel 
auf  ein  wirkliches  Kesselthal,  anderseits  auf  der  Westküste  des 
Golfes  von  Nauplia  auf  die  Austrittsstellen  der  arkadischen  Gewässer. 
Das  Thal  von  Didymo  ist  das  erwähnte  Kesselthal.  Es  hat  eine 
bedeutende  Höhenlage  und  liegt  unter  dem  Gipfel  des  Didvmi,  der 
sich  1078  m  über  das  Meeresniveau  erhebt.  Der  (nach  den  Angaben 
vou  Boblay e  und  Curtius)  fast  kreisrunde  senkrechte  Schlund  hat 
einen  Durchmesser  von  200  bis  300  wi  und  eine  Tiefe  von  25  m. 
Wegen  ihrer  regelmässigen  Form  wird  diese  Katabothre,  die  zwei 
kleine  Wildbäche  verschlingt,  vielfach  für  ein  Werk  von  Menschen- 
hand betrachtet,  wogegen  wohl  die  riesigen  Dimensionen  deutlich 
genug  sprechen.  Sie  ist  eine  Einsturzerscheinung  gleich  den  Foiben 
von  Istrien  und  den  Dohnen  der  übrigen  Karstländer,  nur  ihr  Durch- 
messer ist  auffallend  zur  verhältnismässig  geringen  Tiefe.  Wie  es 
da  unten  aussehen  mag,  das  erfährt  man  nicht,  und  es  ist  wohl 
keinem  Reiseschriftsteller  zuzumuten,  dass  er  die  Fahrt  in  den  Ab- 
crund  machen  solle,  um  die  Neugierde  eines  Höhlenforschers  zu 
l>e  friedigen. 

Mehr  Nachrichten  liegen  über  die  Quellflüsse  und  submarinen 
Wasseraustritte  der  Westküste  vor.  Da  ist  vor  allem  der  Erasinos- 
ursprung  (Kephalobrysis  oder  Kephalari).  Er  entspringt  zwischen 
dem  Chäradros  und  Cheimarros  aus  einem  „Chaöir  genannten 
Berge  als  fertiger  Fluss  (den  einige  auch  nur  als  Bach  bezeichnen), 
der  sofort  einige  zu  Argos  gehörige  Mühlen  treibt.  Ungleich  den 
meisten  anderen  griechischen  Flüssen,  scheint  der  Erasinos  ziemlich 
konstante  Wasserführung  zu  besitzen,  was  wohl  davon  herkommt, 
dass  er  auf  seinem  langen  unterirdischen  I>aufe  einerseits  keine  Ver- 
dunstungsverluste erleidet  und  anderseits  die  in  den  unterirdischen 
Bassins  angesammelten  Wassermengen  successive  aufbraucht,  sowie 
drittens,  dass  ihm  aus  seinem  hochgelegenen  Niedersehlagsp'biete 
auch  zu  jener  Zeit  direkte  Zuflüsse  zukonunen,  wo  die  Wildbäche 
längst  vertrocknet  sind,  weil  die  Schneefelder  und  Klüfte  des  Kyllene 
grosse  Wassermengen  auch  noch  während  der  Zeit  der  Dürre  abzugeben 
vermögen.  Oberhalb  der  Erasinosquelle  gähnt  der  weite  Rachen  einer 
Höhle,  von  welcher  der  Berg  wohl  seinen  Namen  hat.  Die  Höhle 
zieht  sich  in  zwei  Gängen  (nach  Neumann)  gegen  100  Fuss  tief  in 
den  Berg  hinein.  Boblaye  hat  bereits  darauf  hingewiesen,  dass  diese 
Höhlengänge  jedenfalls  der  Erosion  des  Erasinos  ihren  Ursprung 
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verdanke»,  und  eine  eingehendere  technische  Untersuchung  müsste 
bald  die  verlegte  Verbindungsstelle  mit  der  grossen  Wasserhöhl«- 
des  Erasinos  konstatieren  können.  Mit  Hilfe  von  durchaus  nicht 
schwierigen  Ausräumungsarbeiten  könnte  die  ununterbrochene  Ver- 
bindung wieder  hergestellt  und  der  Zugang  zu  einer  Naturuierk- 
würdigkeit  erschlossen  werden,  die  an  Grossartigkeit  nichts  zu 
wünschen  übrig  lassen  würde.  Wasserhöhlen  in  der  Länge  von 
35  km  giebt  es  nicht  viele,  und  Griechenland  könnte  mit  geringen 
Kosten  um  eine  Sehenswürdigkeit  bereichert  werden,  die  wegen  ihrer 
leichten  Erreichbarkeit  von  der  Eisenbahnstation  Argos  aus  wohl 
vielfach  besucht  werden  dürfte. 

Der  Westen  des  Peloponnes  ist  viel  anner  an  Karsterschei- 
nungen. An  Seebildungen  fehlt  es  dort  zwar  nicht,  allein  diese  sind 
zumeist  Lagunen  oder  Küstenseen,  welche  von  Flüssen  durchflössen 
werden.41 

Schliesslich  bemerkt  Kraus,  dass  der  Ausdruck  „Karst-Terrain" 
vielfach  falsch  angewendet  werde,  was  schon  häufig  zu  Missver- 
ständnissen Anlas»  gegeben  hat.  „AI*  Karst  oder  als  verkarstet 
wird  oft  (»ine  donudierte,  Vegetationsanne  Gegend  bezeichnet,  welche 
durchaus  keinen  Karstcharakter  besitzt,  weil  jene  Erscheinungen 
fehlen,  denen  zufolge  man  berechtigt  ist,  ein  Terrain  als  verkarstet 
zu  bezeichnen.  Es  giebt  ebensowohl  vegetationsarme,  als  vegetations- 
reiche Karstgegenden;  was  aber  ein  Terrain  zum  Karste  stempelt, 
das  sind  gewisse  Oberflächenerscheinungen,  welche  durch  das  Zu- 
sammenwirken der  oberirdischen  mit  der  subterranen  Erosion  her- 
vorgerufen werden.  Gnmdbedingungen  für  das  Auftreten  der  Karst- 
erscheinungen sind,  wie  bereits  erwähnt,  die  Plateauform  des  Gebirges; 
ferner  die  Klüftigkeit  dos  Gesteines,  welche  der  Infiltration  Thür  und 
Thor  öffnet,  und  die  leichte  Löslichkeit  der  gebirgsbildenden  Felsart. 
Darum  findet  man  Karsterscheinungen  fast  ausschliesslich  auf  Kalk- 
plateaus, ohne  Rücksicht  auf  das  geologische  Alter  derselben.  Dort 
sickert  das  Wasser  durch  tausend  Spalten  und  Klüfte  in  tiefere 
Horizonte,  wo  es  Gänge  bilden  hilft,  die  sich  immer  mehr  erweitern, 
bis  die  schwache  Decke  einbricht,  und  klaffende  Schlünde  an  der 
Oberfläche  die  Stelle  bezeichnen,  wo  die  subterrane  Erosion  den 
Boden  unterwühlt  hat.  Durch  fortgesetzte  Einbrüche  entstehen 
förmliche  Thalrinnen  ohne  Ausgang,  die  mit  den  grossen  Kessel- 
thälern  eine  gemeinsame  Entstehungsursache  haben,  nur  dass  letztere 
eine  Folge  successivor  Einbrüche  sind,  die  nach  verschiedenen  Seiten 
erfolgen.  Die  subterrane  Emsion  erzeugt  demzufolge,  eigentümliche 
Relieffbrmen,  die  es  dort  nicht  giebt,  wo  nur  die  oberirdische  Erosion 
allein  thalbildend  wirkt.  Der  Fachmann  wird  daher  den  Karst- 
charakter einer  Landschaft  auch  dann  noch  erkennen,  wenn  der 
Thalbildungsprozess  schon  so  weit  vorgesehritten  ist,  dass  vom 
einstigen  Plateaugebirge  nur  mehr  ein  durch  tiefe,  offene  Thäler 
durchschnittener  Rest  übrig  bleibt.  Wo  aber  wie  in  Griechenland 
fast  überall  abflusslose  Seethäler  (Kesselthäler)  zu  finden  sind,  und 
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wo  dort,  wo  dieselben  scheinbar  fehlen,  Depressionen  existieren,  die 
unzweifelhafte  Anzeichen  besitzen,  dass  sie  einst  Kesselthäler  waren, 
dort  hat  man  da4»  Recht,  von  einer  Karstlandschaft  zu  sprechen, 
wenn  auch  die  in  den  nördlicheren  Karstgegenden  so  häufigen  Karst- 
trichter (oder  Dohnen)  in  Griechenland  selten  vorkommen  sollten. 
Uebrigens  fehlt  es  dort  auch  an  diesen .  nicht.  Die  grosse  Doline 
von  Didymi  ist  ein  Einsturz,  dessen  Steilwände  nur  noch  nicht  ab- 
geböseht  sind.  Mit  der  Zeit  wird  auch  sie  durch  Verwitterung 
die  Trichterform  erhalten,  wie  alle  alten  Dolinen,  die  stets  zuerst 
Steilränder  hatten.  AVenn  auch  weder  bei  Curtius,  noch  bei  Bursian 
die  Rede  von  Dolinen  mit  Trichterform  ist,  so  muss  es  deren  doch 
in  Griechenland  ebenso  geben,  wie  in  anderen  Karstländern." 

Der  Quellsee  des  Mississippi,  der  Lake  Itaska,  ist  von 
Warren  Upham  unlängst  besucht  worden1).  Der  See  liegt  in  einer 
noeh  wenig  besiedelten  Gegend,  die  nächste  Farm  ist  von  ihm  30  km 
entfernt,  und  nur  selten  verirrt  sich  ein  Forscher  dorthin.  Die 
eanze  Umgebung  des  Quellsees  ist  Moränengebiet;  er  selbst  liegt 
etwa  440  m  über  dem  Meere,  die  Umgebung  100  m  höher;  eine 
gewaltige  Moräne,  die  zehnte  von  der  Endmoräne  des  grossen  Land- 
ein an  gerechnet,  scheidet  den  See  von  dem  Quellgebiete  des  Red 
River  und  trägt  den  Namen  nach  ihm.  Die  Einsenkung,  in  welcher 
heute  der  Mississippi  fliesst,  ein  3  bis  6  km  breites  und  30  bis  60  m 
tiefes  Thal,  ist  wie  die  ähnlichen  Thäler  des  La  Salle,  Hennequin 
und  Schoolcraft  älter  als  die  Glazialzeit,  aber  die  Seen  sind  mit 
verschwindenden  Ausnahmen  Moränenbildungen.  Der  Itaskasee  hat 
in  neuer  Zeit  nur  wenigr  Schwankungen  in  seinem  Wasserstande  er- 
fahren;  aber  aus  Nicollet's  sorgsam  aufgenommener  Karte  ersieht  man, 
dass  er  1835  mindestens  1  m  höher  stand  und  mit  dem  heute  offiziell 
Klk  Lake  genannten  Nachbarsee  zusammenhing,  den  die  Indianer 
Gabukegumag  nennen,  .das  Wasser,  das  nach  einer  Seite  ausflicsst*. 
Es  ist  von  Interesse,  dass  um  dieselbe  Zeit  alle  die  Gewässer  der 
nördlichen  Vereinigten  Staaten  eine  ungewöhnliche  Wasserfülle  hatten, 
und  selbst  der  Erie  2  m  höher  stand,  als  im  Winter  1819  bis  1820. 
Heute  ist  der  Itaska  etwa  5  km  lang;  von  seiner  Mitte  streckt  sich 
*ine  Bucht  etwa  3  km  östlich,  so  dass  der  See  aus  drei  Armen  zu 
bestehen  scheint  Das  Wasser  ist  völlig  klar,  im  Hauptteile  nur 
bis  12,  in  den  Seitenbuchten  dagegen  24  m  tief;  die  Ufer  sind,  wo 
keine  Bäche  einmünden,  steil,  gut  bewaldet,  reich  an  guten  Nadel- 
hölzern (red  pine,  white  pine,  Pinus  Banksiana),  Pappeln,  Aspen, 
an  Wild  und  Fischen.  Von  den  zahlreichen  Zuflüssen  ist  der  auf 
den  Karten  als  Nicollet's  Creek  bezeichnete  der  stärkste  und  als 
der  eigentliche  Quellfluss  des  Mississippi  zu  betrachten ;  doch  hat 
man  sich  in  den  offiziellen  Kreisen  des  Staates  entschlossen ,  ihm 
seinen  Namen  zu  hissen  und  den  Itaska  als  die  Mississippiquelle 
zu  betrachten  *). 

')  Bulletin  Minnesota  Academie  8.   Nr.  2. 
*)  Globus  1892.  p.  333. 
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Ein  neu  er  See  in  der  Colorado  w  ü s t  e  hat  sieh  in  der  Nah«' 
des  Örtchens  Halttown  gebildet1).  Am  23.  Juni  1891  bemerkte  der 
Besitzer  einer  dort  befindlichen  Salzgrubc,  dass  im  Süden  der  An- 
siedelung, wo  Spuren  eines  ausgetrockneten  Sumpfes  erkennbar 
waren,  der  Boden  sich  feucht  zeigte.  Am  folgenden  Morgen  war 
kein  Zweifel  mehr  möglich;,  der  Boden  war  nicht  bloss  feucht,  sondern 
mit  Wasser  bedeckt,  und  die  Bewohner  der  Salzstadt  merkten  als- 
bald, dass  dieses  Wasser  mit  unheimlicher  Schnelligkeit  stieg.  Am 
dritten  Tage  hatte  der  neugebildete  See  schon  48  km  Lange  und 
13  km  Breite;  dabei  brachte  man  in  Erfahrung,  dass  sich  etwa 
160  km  weiter  südlich  ein  zweiter,  noch  grösserer  See  gebildet  hatte, 
der  von  dem  ersten  nur  durch  eine  niedrige  Sandwelle  getrennt  war. 
Die  Saline  -tund  schon  vollständig  unter  Wasser,  alles  war  entflohen, 
und  seitdem  fehlen  nähere  Angaben.  Doch  ist,  nachdem  das  Wasser 
sich  einmal  Bahn  gebrochen  hat,  nicht  zu  bezweifeln,  dass  das  ganze 
niedrige  Wüstenbecken  sich  füllt  oder  gefüllt  hat;  es  wird  dann 
einen  See  von  etwa  7500  qkm  Fläche  darstellen.  Für  die  um- 
gebende Landschaft  ist  das  ohne  Frage  ein  grosser  Vorteil.  Es  ist 
wahrscheinlich,  dass  das  Wasser  des  Colorado  in  das  tief  gelegene 
Becken  eingebrochen  ist.  Der  grosse  Strom  führt  gewaltige  Mengen 
von  Sand  und  Schlamm  mit  sich;  diese  häufen  sich  an  seiner  Mün- 
dung an  und  verstopfen  diese  von  Zeit  zu  Zeit,  so  dass  er  genötigt 
wird,  sich  einen  neuen  Weg  ins  Meer  zu  suchen.  Der  Überlieferung 
nach  soll  er  seine  Mündung  in  geschichtlichen  Zeiten  mehrmals  (die 
Indianer  sagen,  all«'  50  Jahre)  verlegt  haben,  und  das  würde  mit 
der  Überlieferung  stimmen,  wonach  das  Wüstenbecken  schon  früher 
wiederholt  ein  See  gewesen  wäre.  Die  geologischen  Anzeichen  deuten 
gleichfalls  auf  periodische  Seenbildung  in  der  Gegend,  bestätigen 
also  die  Volkserzählungim.  Eine  solche  Änderung  des  Flusslaufes 
ist  offenbar  jetzt  im  Gange  oder  schon  vollzogen;  doch  fehlen  noch 
bestimmte  Angaben  über  ihn«  Einzelheiten.  Der  Umstand,  dass  das 
Wasser  im  mittleren  Becken  zuerst  als  Grundwasser  erschien,  hat 
unter  den  wenigen  Bewohnern  des  Wüstengebietes  zur  Bildung  von 
allerlei  Sagen  Anlass  gegeben;  die  einen  wollten  eine  unterirdische 
Verbindung  mit  dem  Meere,  die  anderen  gar  eine  solche  mit  dem 
grossen  Salzsee  von  Utah  annehmen,  aber  das  Wasser  des  neuen 
Sees  ist  süss,  und  darum  kann  es  nur  aus  dem  benachbarten  Flusse 
stammen.  Seine  Zukunft  Lagst  sich  aus  der  Vergangenheit  erschliessen. 
Der  See  wird  sich  halten,  solange  der  Coloradofluss  ihn  speist, 
ändert  dieser  seinen  Lauf  aufs  neue  —  und  dass  das  über  kurz  oder 
lang  geschehe,  ist  zu  erwarten  — ,  so  beginnt  der  See  einzutrocknen. 
Der  jährliche  Kegenfall  am  unteren  Colorado  beträgt  etwa  S  cm, 
die  Verdunstungshöhe  dagegen  erreicht  in  der  niedrigsten  I^age  den 
kolossalen  Wert  von  2.5  m;  die  Wussertiefe  nimmt  also  jährlich 
um  mehr  als  2  m  ab,  der  See  wird   kleiner  und  kleiner;  da  das 
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Salz  nicht  mit  verdunstet,  wird  er  zugleich  salzig  und  salziger,  bildet 
erst  ein  „ Totes  Meer*,  dann  einen  Salzsumpf  und  zuletzt  eine 
„Alkali wüste u,  wie  in  den  letzten  Jahrzehnten,  bis  ein  neuer  Ein- 
bruch des  Flusswassers  ihn  wieder  füllt 

Der  grosse  Binnensee  (Mar  Chiquita)  in  der  Provinz 
Cordoba  (Argentinien)  ist  im  Jahre  1891  von  dem  Ingenieur 
J.  B.  v.  Grumbkow  vennessen  worden.  Hiernach  hat  derselbe  in 
der  Richtimg  von  O  nach  W  eine  Ausdehnung  von  81  km,  in  jener 
von  8  nach  N  eine  solche  von  50  km,  und  seine  Höhe  über  dem 
Meeresspiegel  betrügt  82  ml). 

Die  vormalige  Ausdehnung  des  Aralsees.  Diesem  See 
wird  gewöhnlich  gegenüber  seinem  jetzigen  Umfange  ein  viel  grösserer 
in  früheren  Zeiten  zugeschrieben.  Chr.  W.  Bateson's  Forschungen 
bringen  diesen  früheren  grossen  Umfang,  wenigstens  für  die  Zeit, 
seit  welcher  die  heutige  Fauna  in  ihm  existiert,  auf  ein  sehr  be- 
scheidenes Mass  zurück.  Das  Studium  der  alten  Muschelbänke  führte 
Bateson  zu  genauen  Untersuchungen  über  die  Ausdehnung  des  Aral- 
cees,  und  es  ergab  sich,  dass  die  Zone  der  Ablagerungen  nirgends 
über  15  Fuss  über  das  heutige  Niveau  des  Sees  hinausgeht.  Diese 
Grenze  ist  scharf  ausgeprägt,  und  eine  Verwitterung  von  Lagen  in 
jrrösserer  Höhe  ist  vollkommen  ausgeschlossen.  Somit  hat  der  Aral- 
see nie  die  Wüste  Kara-Kum  ganz  überflutet  und  hat  nie  mit  dem 
Tschalkarsee  in  Verbindung  gestanden*). 

Die  Schwankungen  im  Spiegel  des  Kaspischen  Meeres 
wurden  von  W.  Filipof  studiert8).  Die  Arbeit  ist  in  ihrer  Durch- 
führung nicht  einwandfrei,  bestätigt  indessen  die  grossen  Schwan- 
kungen, wie  sie  Brückner  schon  dargestellt  hat.  Da  letzterer  in 
meinen  Untersuchungen  nur  die  Pegel beobachtungen  bis  1878  ver- 
werten konnte,  so  giebt  er  nunmehr  mit  Benutzung  von  Filipof  fol- 
gende 5-jährige  Mittel  in  cm  bis  1885: 


Baku 

Aschor-Ade 

Mittel 

1851—55 

—18 

-29 

—21 

1855— 6U 

-28 

—28 

1861  —  65 

—18 

-15 

19 

1866-  70 

19 

4 

19 

1871—75 

17 

12 

17 

1876—80 

43 

47 

45 

1881—83 

60 

61 

60 

1884—85 

32 

32 

Von  der  zweiten  Hälfte  des  Jahres  1850  an  stieg  der  Wasser- 
stand kontinuierlich,  erreichte  1880  ein  Maximum  und  sinkt  jetzt 
wieder.  Als  Ursache  der  Änderungen  betrachtet  Filipof  die  wech- 
selnde Wasserführung  der  Flüsse.    Seine  beiläufige  Meinung,  1806 


*)  BoL  Jnst  g.  Argent.  1891. 
■j  Globus  51.  Nr.  5. 

*)  Sapiski  der  k.  russ.  geogr.  Ges.,  Abteil,  f.  allg.  Geogr.  20.  Nr.  2. 
Sachliches  Referat  von  Brückner  in  Peterra.  Mitteil.  1892,  Iritteraturbericht 
Nr.  705.  p.  98. 
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und  1830  sei  der  Wasserstau« l  des  Meeres  der  gleiche  gewesen,  ist 
nach  Brückner  irrig. 

Moorausbrüche.  Es  kommt  vor,  dass  Torfmoore  unter  Auf- 
treten von  Detonationen  plötzlich  anschwellen,  an  einer  Stelle  aus- 
brechen und  einen  schwarzen  Schlammstrom  über  die  umliegenden 
Landstriche  ergiessen.  Diese  Erscheinung  ist  so  selten,  dass  Joseph 
Klingt»1)  für  Europa  nur  9  Beispiele,  und  zwar  für  die  Zeit  von  1745 
bis  1883  ausfindig  machen  konnte.  Unter  den  Erklarungs versuchen, 
welche  seit  Leonhard  (1823)  gemacht  wurden,  haben  sich  namentlich 
zwei  Geltung  verschafft:  Der  eine  nimmt  an,  dass  «las  Anschwellen 
und  Ausbrechen  der  Moore  durch  übermässige  Aufnahme  von  Wasser 
über  den  Sättigungsgrad  des  Torfes  hinaus  verursacht  sei;  und  die 
Ursache  dieser  Wasseraufnahme  rinden  einige  in  eigentümlichen 
Stauungsverhältnissen ,  andere  in  anhaltenden  Regengüssen.  Der 
zweit«»  Erklärungsversuch  beruht  auf  der  Annahme,  dass  unter  den 
Mooren  angehäufte  starke  Gasansammlungen  und  infolgedessen  plötz- 
lich eintretende  Gasexplosionen  die  hier  behandelten  Katastrophen 
herbeigeführt  hätten.  Beide  Erklärungen  treffen  nach  dem  Urteile 
Klinge's  nicht  das  Richtige. 

Zunächst  erinnert  er  danin ,  dass  zwei  Arten  von  Mooren  zu 
unterscheiden  seien :  Flachmoore  und  Hochmoore.  Erstere  entwickeln 
sich  in  Mulden  und  Kesseln  als  Verwachsungsmassen  der  Gewässer 
oder  in  Überschwemmungsgebieten  von  fliessenden  und  stehenden 
Wasseransammlungen  und  erhalten  daher  hauptsächlich  terrestrische* 
Wasser;  die  Pflanzen,  welche  diese  Moore  zusammensetzen,  sind  im 
wesentlichen  Gräser.  Die  Hochmoore  dagegen  entstehen  auf  schwach 
gewölbten  Hügeln,  mi  Abhängen  u.  s.  f.,  stets  ausserhalb  der  Über- 
schwemmungsgebiete  und  nehmen  nur  meteorisches  Wasser  auf;  ihn» 
Vegetation  besteht  aus  Torfmooren.  In  den  vorhandenen  Schilde- 
rungen von  Moorausbrüchen  wird  in  einigen  Fällen  ausdrücklich 
hervorgehoben ,  dass  es  sich  um  Hochmoore  handelte ,  und  die 
Beobachtungen,  auf  welche  Klinge  seine  Ausführungen  stützt ,  sind 
fast  ausschliesslich  an  Mooren  dieser  Kategorie  angestellt. 

Ein  Wechsel  der  Niederschlagsmenge  beeinflusst  die  Zusammen- 
setzung der  Vegetation  der  Hochmoore  und  bewirkt  daher  einen 
entsprechenden  Weehsel  verschieden  ausgebildeter  Schichten  im 
Torfe.  Nur  in  solchen  Hochmooren ,  die  unter  stets  sich  gleich- 
bleibenden Feuchtigkeitsverhältnissen,  wie  z.  B.  in  unmittelbarer  Näh^ 
einer  sehr  niederschlagsreiehen  Westküste,  sich  entwickelt  haben, 
findet  man  eine  ziemlich  regelmässige  Zunahme  der  Vertorfung  von 
oben  nach  unten,  wobei  scharf  abgegrenzte  Schichten  folgen  nicht  zu 
erkennen  sind.  In  Hochmooren,  die  unter  dem  Einflüsse  schroffer 
klimatischer  Gegensätze  stehen,  wechseln  vollständig  vertorftc  und 
fast  unvertorfte  Lagen  mit  einander  ab;  häutig  sind  die  oberen 
Schichten  mehr  vertorft,  als  tiefer  lagernde,  und  oft  lagert  über  ganz 
unvertorften  Schichten  eine  fast  humöse  Masse. 


»)  Botanische  Jahrbücher  14.  p.  426. 
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Die  Verschiedenheit  in  der  Konsistenz  der  Torfschichten  ent- 
spricht einer  ebenso  wechselnden  Imbibitionsfähigkeit  und  Wasser- 
kapazität der  einzelnen  Torfe.  Jede  Torfart  desselben  Hochmoores 
beansprucht  ein  bestimmtes  Quantum  Imbihitionswasser,  welches  über 

•  ine  obere  und  untere  Grenze  nicht  hinausgeht.  Dieser  Sättigungs- 
grad eines  einzelnen  Torfes  wird  auch  durch  wechselnde  klimatische 
Verhältnisse  nicht  mehr  verändert;  letzten»  haben  vielmehr  nur  Ein- 
Huss  auf  die  oberste  noch  nicht  vertorfte  Schicht  und  auf  die  lebende 
Vegetationsdecke.  Unter  keinen  Umständen  finden  in  einem  Hoch- 
moore vertikal  (oder  horizontal)  verlaufende  Wasserströmungen  statt. 
Das  Vermögen  der  Kapillarleitung  für  Wasser  und  andere  Stoffe  ist 
in  fertigen  Torfen  auf  Null  herabgesetzt. 

Auch  die  reichlichsten  Niederschlagsmengen  vermögen  daher  nicht 
«lern  Torfe  mehr  Wasser  zuzuführen,  als  er  aufzunehmen  vermag. 
Die  obere  unvertorfte  Schicht  und  die  Vegetationsdecke,  die  in 
höchstem  Grade  hygroskopisch  sind,  nehmen  wie  ein  Schwamm  alle 
niederströmende  Feuchtigkeit  auf,  bis  auch  ihre  Sättigungsgrenze  er- 
reicht ist.  Dann  sammelt  sich  der  Überschuss  des  Wassers  in  eigen- 
tümlichen Vertiefungen,  den  Hochmoorteiehen,  an,  die  wiederum  durch 
periodisch  wirkende  Rinnsale,  die  Hochmoorbäche,  oberflächlich  mit 
einander  in  Verbindung  stehen,  um  durch  diese  emilich  ihren  über- 
schuss der  Randzone  der  Hochmoore  zuführen  zu  lassen.  Je  mehr 
ein  Hochmoor  dem  Einflüsse  feuchter  atlantischer  Luftströmungen 
ausgesetzt  ist,  um  so  mehr  Moorteiche  finden  sich  in  ihm  ;  tiefer  im 
Kontinente  verschwinden  sie  dagegen  ganz,  da  sie  hier  unnötig  werden. 

Aus  diesen  Gründen,  die  Klinge1  noch  durch  einige  andere  ver- 
mehrt, geht  zur  Genüge  hervor,  dass  ein  Überschuss  von  Regen- 
wasser nicht  vermag,  die  tiefer  liegenden  Torfschichten  zu  einem 
-dünnflüssigen  Teige"  umzuwandeln,  wie  es  der  erste  der  eingangs 
erwähnten  Erklärungsversuche  annimmt.  Um!  was  die  Gasexplosionen 
anbetrifft,  die  nach  der  zweiten  Erklärung  die  Ursache  der  Moor- 
ausbrüche sein  sollen,  so  können  diese  ohne  Mitwirkung  genügender 
Wassermengen  keinesfalls  tierartige  Eruptionen  veranlassen. 

Fasst  man  aus  den  Einzelboschreibungen  der  vorhandenen 
Beispiele  die  Hauptpunkte  zusammen,  so  ergiebt  sich  folgendes  Bild 

•  ler  äusseren  Erscheinungen,  welche  die  Moorausbrüche  auszeichnen: 

1.  Die  meisten  der  bekannt  gewordenen  Moorausbrüche  sind  in 
Irland  erfolgt.  2.  Heftige  Niederschläge  sind  in  mehreren  Fällen 
vorhergegangen.  3.  Es  zeigte  sich  zunächst  ein  blasen  förmiges  Auf- 
treiben der  Moore.  4.  Detonationen,  verbunden  mit  Erderschüttorungen, 
fanden  vor  und  während  des  Ausbruches  statt.  5.  Ein  plötzliches  Bersten 
und  Platzen  der  hochgespannten ,  verfilzten  Moordecke  leitete  die 
eigentliche  Eruption  ein.  6.  Der  Ausbruch  war  auf  demselben 
Moore  lokalisiert.  7.  Es  stürzten  dünnflüssige  bis  breiartige  Schlamm- 
massen während  des  Ausbruches  hervor.  S.  Die  ausgebrochenen 
Schlammmassen  wälzten  Torfschollen  vor  sich  her.  9.  Eine  abwech- 
selnde  Beschleunigung    und    Verlangsamung   des  Schlammstromes 
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fand  in  bestimmten  Fällen  statt.  10.  Der  Sehlammstrom  wühlte 
den  Boden  auf.  11.  Schlammmassen ,  die  quantitativ  bedeutender 
waren  als  die  aufgebrochenen  Torfmengen,  ergossen  sieh  in  die  Um- 
gebung. 12.  Nach  dem  Ausbruche  fand  ein  schnelles  Erstarren 
der  Schlammma^sen  statt.  13.  Es  erfolgte  ein  schnelles  Zurück- 
sinken des  Moores,  besonders  an  der  Ausbruchsstelle.  14.  Den 
Schlussakt  der  Eruption  bildete  «las  Entstehen  von  Trichterseen  oder 
Trichterteichen  an  der  Ausbruchsstelle. 

Diese  Einzelerscheinungen  des  Gesamtphänomens  erinnern  an 
die  analogen  Vorgange  der  Schlammausbrüche  im  allgemeinen  und 
der  Eruption  der  Schlammvulkane  im  besonderen.  In  der  That 
sind  die  Moorausbrüche  auch  nur  die  Folge  von  zufällig  unter  dein 
Moore  eintretenden  Erderschütterungen,  Erdstürzen,  Rutschungen  und 
dergl.,  welche  Wasserdurchbrüche  oder  auch  den  plötzlichen  Erguss 
flüssiger  Schlammmassen  in  das  Moor  nach  sich  ziehen.  Diese 
Flüssigkeitsmassen  zertrümmern  den  Torf  mechanisch,  vermischen 
sich  mit  ihm ,  verflüssigen  ihn  und  brechen  mit  ihm  aus.  Aus  der 
näheren  Begründung,  die  Klinge  für  diese  Ansicht  giebt,  heben  wir 
folgende  Punkt«*  hervor, 

Irland ,  auf  das  von  den  neun  beschriebenen  Moorausbrüchen 
sieben  entfallen,  liegt  zum  grossen  Teile  auf  Kalkgebirge.  Wohl  in 
keiner  anderen  Gebirgsart  sind  Erdstürze  so  häufig,  wie  in  dieser, 
wo  durch  Auswaschung  grosse  Höhlen  mit  kolossalen  Wassermassen 
entstehen.  Die  Erdstürze ,  gewöhnlich  mit  Erderschütterungen  ver- 
bunden, sind  in  nassen  Jahren  häufiger  und  ebenso  häufig  infolge 
anhaltenden  Kegens.  Das  Aufsteigen  der  in  unterirdischen  Räumen 
aufgespeicherten  Wassermassen  erfolgt  nach  den  Gesetzen  der  Hy- 
draulik, und  die  drückenden  Wassersäulen  können  oft  meilenweit 
entfernt  sein. 

Wo  den  Moorausbrüchen  starke  Regengüsse  vorausgegangen 
sind,  da  können  die  letzteren  nur  die  indirekte  Ursache  der  Erup- 
tionen gewesen  sein.  Stellen  wir  uns  auf  den  alten  Standpunkt 
über  die  Moorausbrüche,  so  würden  auch  lange  anhaltende  Regen 
nicht  genug  Walser  herabführen,  um  die  Moore  zum  Ausbruche  zu 
bringen.  Auch  müsste  von  diesem  Standpunkte  aus,  da  periodische 
Regenzeiten  überall  wiederkehren,  auch  in  dem  Auftreten  der  Moor- 
ausbrüche sich  eine  Periodizität  nachweisen  lassen.  Das  ist  jedoch 
nicht  der  Fall,  vielmehr  gehören  die  Moorausbrüche  zu  den  ausser- 
gewöhnlichsten  geologischen  Ereignissen.  Daher  können  sie  auch 
nur  durch  ausserordentliche  Ursachen  veranlasst  sein,  und  diese  sind : 
Erderschütterungen  und  Erdstürze,  verbunden  mit  plötzlichen  unter- 
irdischen Wasserergüssen,  oder  plötzliche  Wasser-  und  Schlammdurc h- 
brüche,  welche  zufällig  unter  den  Lagerorten  von  Mooren  stattfanden 
und  in  diese  durch  den  Untergrund  hineinstürzten.  Auf  einen  solchen 
Vorgang  weisen  auch  die  Detonationen  und  Erderschütterungcn,  die 
während    der  Moorausbrüche   wahrgenommen    worden.     Es  bleibt 
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jedoch  nicht  ausgeschlossen,  dass  auch  vulkanische  Kräfte  oder 
andere  Ursachen  beteiligt  sein  können. 

Den  besten  Beweis  dafür,  dass  eine  mechanische  Zertrümmerung 
di*r  Torfmassen  und  keine  Auflösung  und  Verflüssigung  derselben 
»Kirch  Imbibition  eintritt,  liefern  die  weit  von  ihrem  Entsteh ungsorte 
fortgeschwemmten  Torf  schollen ,  und  zwar  werden  diese  fortgewälzten 
Torfstücke  von  den  obersten  Moorschichten  herrühren  und  zum 
grossen  Teile  bei  dem  plötzlichen  Zerreissen  der  äusseren  Decke 
entstanden  sein.  Je  tiefer  die  Torfschichten  lagerten,  und  je  länger 
mc  der  Wassergewidt  ausgesetzt  waren,  um  so  feiner  wird  auch  che 
Torfsubstanz  in  dem  Wasser  zerkleinert  worden  sein.  Die  Angabe, 
dass  der  ausgebrochene  Schlammatrom  den  Boden  aufwühlte,  lässt 
auch  darauf  schliessen,  dass  er  sich  in  hochgradig  flüssigem  Zu- 
Ftande  befand  und  nur  accessorisch  Gemengteile  von  Schlamm  und 
Torf  führte. 

Nach  dem  Moorausbruche  entsteht  an  Stelle  des  Eruptions- 
kraters ein  See  oder  Teich  von  klarem  Wasser,  was  einen  deutlichen 
Beweis  dafür  liefert,  dass  der  Ausbruch  durchaus  lokalisiert  statt- 
fand  und  nur  die  mechanisch  zertrümmerten  Torfteile  durch  diesen 
Akt  zum  grössten  Teile  entfernt  wurden. 

Klinge  vermutet,  dass  Moorausbrüche  schon  in  älteren  Erd- 
perioden ,  namentlich  in  der  Steinkohlenzeit  ,  eingetreten  sind,  und 
nieint,  dass  diese  Ansicht  durch  jene  Klötze  unterstützt  werde,  in 
denen  sich  aufrechtstehende  fossile  Baumstämme  befinden.  „Es 
haben  hier  jedenfalls  Dislokationen  stattgefunden,  denn  die  die 
Baumstämme  umlagernde  Kohlenmasse  ist  in  den  meisten  Fällen 
homogen  und  fast  strukturlos.  Die  jedesmalige  Neigung  des  Baumes 
nach  einer  bestimmten  Richtung,  »las  Aufliegen  der  Blattreste  auf 
dein  Liegenden  oder  auf  der  Schicht,  in  welcher  der  Baum  wurzelte, 
»las  meist  strunkhafte  Aussehen  des  Stammes  und  vieles  andere 
scheint  für  diese  Ansicht  zu  sprechen.  Die  Bäume  müss»'ii  jeden- 
falls ursprünglich  viel  höher  gewesen  sein  als  ihr  j»'tzt  nieist  nur 
12  Fuss  Höhe  zeigender  Strunk;  sie  sind  später  nach  l'mlngcrung 
der  ausgeflossenen  Massen  über  denselben  abgebrochen.  Das  aus- 
gebrochen»1 Carbon moor  hat  den  wahrscheinlich  sehr  widerstands- 
fähigen Baum  nicht  stürzen  können,  sondern  ihn  nur  umlagert  und 
»*in  wenig  nach  der  Stossseite  f?]  geneigt,  was  übrigens  auch  auf 
«•inen  weniger  heftigen  Ausbruch  schliessen  lässt.  Spätere  Schlamm- 
«Tgüsse  und  Verschüttungen  haben  dann  das  Hangende  gebildet  .  .  .u 
Oh  das  Vorkommen  aller  aufrechten  fossilen  Baumstämme  auf 
dieser  Entstehungsursache  beruht,  lässt  Klinge  dahingestellt. 


12.  Gletscher  und  Glacialphyslk. 

Die  Geschichte  der  Gletseherschwankungeii  in  den 
Alpen  ist  von  E.  Richter  in  einer  grossen  Arbeit  dargestellt  worden, 
di»«  alle  Nachrichten   über  Gletseherstände    in   den   Alpen  berüek- 
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sichtigt,  welche  in  der  Litteratur  auffindbar  waren1).  Für  die  Be- 
urteilung der  Klimaschwankungen  sind  die  Gletscherstände  von 
grösster  Wichtigkeit.  „ Brückner,"  sagt  Richter  in  der  Einleitung 
zu  seiner  Arbeit,  .hat  die  Gletscherschwankungen  und  ihn*  Geschichte 
nicht  naher  behandelt,  obwohl  er  durch  die  sie  betreffenden  Arbeiten 
Forel's  und  anderer  auf  das  Thema  der  Klimaschwankungen  gebracht 
worden  war.  Er  hat  das  damit  begründet,  dass  die  Veränderungen 
in  der  Ausdehnung  der  Gletscher  zeitlich  ein  zu  wenig  sicherer 
Anzeiger  für  die  Änderungen  der  Wärme  und  des  Niederschlages 
seien.  Ich  glaube,  dass  er  hierin  den  Gletschern  doch  einigennassen 
Unrecht  gethan  hat.  Die  Gletscher  sind  in  dieser  Richtung  nicht 
viel  amiers  zu  beurteilen  als  die  Seen,  welche  auch  eine  Verzögerung 
ihrer  Hochstände  gegenüber  der  feuchten  Witterung,  die  sie  hervor- 
gerufen, erfahren.  Früher  glaubte  man  allerdings,  dass  zwischen 
den  Vorstössen  der  Gletscher  und  den  sie  veranlassenden  grossen 
Schneefällen  viele  Jahrzehnte,  ja  Jahrhunderte  lägen.  Aber  schon 
1&5S  hat  Sonklar  die  Ansicht  aufgestellt,  dass  die  Wirkung  .eines 
sehr  schlechten  Jahres  (dem  andere  ähnliche  vorhergegangen  sind), 
auf  den  Anwuchs  der  Gletscher  sich  schon  im  ersten  oder  zweiten 
Jahre  danach  zu  äussern  beginne1* 2).  Freilich  war  das  Material 
etwas  mangelhaft,  auf  welches  er  sich  hierbei  stützte.  Viel  später 
hat  dann  Forel  in  seinem  bahnbrechenden  „Essai  sur  les  Variation.* 
periodiques  des  glaciersu  8)  aus  der  Gleichzeitigkeit  des  Vor-  und 
Rüekgehens  der  Mehrzahl  der  Gletscher  geschlossen,  dass  nicht  von 
Jahrhunderten,  sondern  nur  von  Jahrzehnten  die  Rede  sein  könne. 
Der  Verfasser  hat  dann  versucht,  nachzuweisen ,  dass  man  noch 
kürzere  Termine  annehmen  dürfe,  und  so  z.  B.  der  Verstoss  um 
1840  auf  die  erst  wenige  Jahre  zuvor  eingetretene  Vennehrung  der 
Niederschläge  zurückzuführen  sei,  sowie  der  außergewöhnliche  Betrag 
des  Rückganges  in  den  siebziger  Jahren  durch  die  wanne  und 
trockene  Periode  von  1860  —1865  erklärt  werden  könnte4).  Dazu 
hatte  sieh  Forel  noch  nicht  entschließen  können,  der  als  Veranlassung 
des  letzten  Rückganges  noch  an  trockene  Jahre  dachte,  welche  vor 
der  nassen  Periode  von  1840  lagen.  Lang  kam  dann  bei  Unter- 
suchung der  Witteningsverhältnisse  unseres  Jahrhunderts  in  ihren 
Beziehungen  zu  den  Glotsehersch wankungen  ebenfalls  zu  dem  Er- 
gebnisse, dass  nur  ganz  kurze  Zeiträume  zwischen  den  nassen  und 
kühlen  Zeiten  und  dem  Gletscherwnehsen  liegen*).  Dieselbe 
Ansieht  hatte  auch  schon  Heini  gewonnen,  indem  er  die  .Ver- 
zögerung der  Periode-   im  allgemeinen  auf  5 — 6  Jahre  ansetzte*). 


')  Zeitsehr  des  Deutsch  n  Osterr.  Alpenvereins  22.    p.  1.  u  ff. 
-)  Sitzungsber  d  k.  k.  Akad.  d  Wissensch.  82.  p.  194. 
p.  29, 

*)  Obersulzbaclurletscher.  Zeitsehr.  D.  u  Ö  A -V.  1SS3. 
v)  Meteorol.  Zeitsehr.  1SS5.  p.  44.°,. 

B)  Gletscherkunde  p  527.  Sieerer's  Ansicht,  dass  die  Verzögerung 
der  Periode  bei  der  troekenen  Zeit  von  1S6Ö— 1665  „überraschend"  gross  sei 
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Damit  sind  die  Klimaschwnnkungen  und  Glctscherschwankungcn 
einander  ho  nahe  gerückt,  dass  der  Parallelismus  der  Kurven  noch 
leicht  erkennbar  bleibt.  Fällt  aber  dieses  Bedenken  gegen  die  Ver- 
wertung der  Gletscherschwankungen  als  Klimaanzeiger,  so  wird  man 
zugeben  müssen,  dass  dieselben  an  Bestimmtheit  und  Zuverlässigkeit 
fast  alle  anderen  Arten  von  Nachrichten,  aus  welchen  man  Klima- 
veränderungen entnehmen  kann,  bei  weitem  übertreffen.  Denn  ein 
Gletschervorstoss  ist  eine  viel  leichter  zu  beobachtende  Thatsaehe 
als  wechselnde  Wasserhöhen,  gefallene  Regenmengen  oder  jede 
andere  Art  meteorologischer  Vorgänge,  deren  Verwendbarkeit  gänzlich 
von  der  Verlässlichkeit  der  Aufzeichnungen  abhängt.  Es  giebt  in 
dieser  Beziehung  vielleicht  nur  eine  noch  auffallendere  Erscheinung, 
nämlich  das  Verschwinden  und  Wiedererscheinen  von  Seen,  wie  des 
Neusiedlersws.  Ich  stehe  also  nicht  an ,  den  sicher  überlieferten 
Gletscherveränderungen  unter  den  Beweisstücken  für  Klimaschwan- 
kungen  den  ersten  Rang  einzuräumen.  * 

Als  Ergebnis  seiner  Arbeit,  deren  Detail  in  der  obigen  Quelle 
nachgesehen  werden  muss,  kommt  Prof.  Richter  zu  folgenden  Sätzen: 

„1.  Die  Gletsehervorstösse  wiederholen  sich  in  Perioden,  deren 
Länge  zwischen  20  und  45  Jahren  schwankt  und  im  Mittel  der 
drei  letzten  Jahrhunderte  genau  35  Jahre  betrug. 

2.  Die  Vorstösse  sind  nicht  von  gleicher  Intensität  und  auch 
nach  der  Art  ihres  Verlaufes  nicht  ganz  gleichmässig.  Die  Intensität 
ein  und  derselben  Vorstossperiode  ist  nicht  bei  allen  Gletschern 
die  gleiche;  verschiedene  Gletscher  haben  in  verschiedenen  Perioden 
ihren  bisher  bekannten  Maximalstand  erreicht. 

3.  Es  scheint  eine  nicht  seltene  Erscheinung  zu  sein ,  dass 
wenigstens  für  die  oberflächliche  Beobachtung  von  manchen  Gletschern 
einzelne  Perioden  ganz  übersprungen  werden;  d.  h.  dass  entweder 
ein  Rückgang  oder  ein  Vorstoss  so  schwach  angedeutet  wird,  das-» 
er  gegenüber  den  zwei  benachbarten  entgegengesetzten  Perioden 
übersehen  wird,  und  eine  Hochstand-  oder  Schwindperiode  von 
doppelter  Länge  in  Erscheinung  tritt. 

4.  Die  Gletscherschwankungen  stimmen  im  allgemeinen  mit 
den  von  Brückner  ermittelten  Jahreszahlen  der  Klimasehwankungon 
der  letzten  drei  Jahrhunderte  überein.  Der  Gletschervorstoss  macht 
sich  bereits  schon  während  der  feucht-kühlen  Zeit  bemerkbar;  die 
Verzögerung  der  Periode  ist  also  noch  geringer,  als  man  bisher  an- 
genommen hat. 

5.  Ein  zeitliches  Vorauseilen  des  Eintrittes  der  Vorwärts- 
bewegung in  einem  Alpcnteile  gegenüber  einem  anderen  lässt  sich 
aus  den  älteren  Perioden  (vor  1 880)  nicht  erkennen,  besonders  wenn 

(Mitt  D  u  Ö.  A.-V  1888.  p.  79)  beruht  auf  eiuem  Irrtume,  da  1875  keines- 
wegs als  der  Beginn  oder  auch  nur  als  der  Höhepunkt  des  Sehwindens 
zu  betrachten  ist,  sondern  vielmehr  als  der  Beginn  einer  neuen  Vorstoss- 
periode. Das  Merkwürdige  an  dieser  Zeit  ist  gerade,  dass  das  Schwinden 
bei  vielen  Gletschern  schon  lange  vor  18(50  begonnen  hat. 

17* 
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man  beachtet,  das?»  die  Westalpen  infolge  ihrer  grösseren  Steilheit 
die  „ aktiveren "  Gletscher  besitzen. 

6.  Es  ist  in  sehr  ausgebreiteten  Gebieten  der  Alpen  die  Volks- 
mcinung  zu  finden,  dass  die  Gletscher  früher  kleiner,  und  die  Pässe 
wegsamer  gewesen  seien.    Eine  genaue  Prüfung  ergiebt  aber: 

a.  das*  einige  Berichte  so  weitgehende  Behauptungen  aufstellen, 
dass  eine  solche  Veränderung  der  Gletscher  ohne  eine  sein-  beträcht- 
liche Änderung  aller  Yegetations-  und  Produktionsverhältnisse  der 
Alpeniii nder,  die  uns  nicht  hätte  unbekannt  bleiben  können,  nicht 
hat  stattfinden  können; 

1).  dass  eine  grosse  Anzahl  von  Verschlechterungen  schon  durch 
Gletscherschwankungen  im  bekannten  Ausmasse  erklärt  werden  kann, 
wie  am  Col  de  Fenetre,  Monte  Moro  und  anderen. 

7.  Es  liegt  keine  einzige  wirklieh  gut  beglaubigte  Nachriebt  vor. 
welche  uns  nötigen  würde,  anzunehmen,  dass  in  historischer  Zeit, 
vor  dem  16.  Jahrhundert,  die  Alpenglet scher  dauernd  kleiner  ge- 
wesen seien  als  jetzt,  vielmehr  dürfte  jene  Volksmeinung  vornehmlich 
durch  die  Erinnerung  an  die  regelmässigen  Gletscherschwankungen 
und  die  dadurch  hervorgebrachten  Veränderungen  der  Wegsamkeit 
beeinflusst  sein."4 

Die  Gletscherbewegungen  in  den  französischen  Alpen 
sind  von  Prinz  Roland  Bonaparte  studiert  worden1).  Er  liess  1890 
an  16  Gletschern  des  Mt.  Pelvoux  zahlreiche  Marken  anbringen  und 
nahm  von  jeder  genau  die  Glet<cherstirn  photographiseh  auf.  Dies 
wurde  alljährlich  wiederholt  und  dabei  an  den  16  Gletschern,  welche 
Längen  von  1  bis  6  km  besitzen,  festgestellt,  dass  im  Jahre  1890 
6  vorrückten,  8  zurückwichen  und  2  stationär  blieben ,  während  im 
Jahre  1891  von  denselben  16  Gletschern  6  vorrückten,  5  zurück- 
wichen und  5  stationär  blieben.  Man  sieht  also,  dass  von  1890 
bis  1891  drei  Gletscher  aufhörten  zurückzuweichen  und  stationär 
geworden  sind.  „Dies  scheint  zu  zeigen,  dass  wir  am  Ende  der 
Periode  des  allgemeinen  Rückganges  sind,  der  vor  etwa  35  Jahren 
begonnen  hatte;  aber  der  Beginn  der  Periode  des  Vorrückens  im 
Massive  des  Pelvoux  ist  ziemlich  jungen  Datums,  denn  nach  den 
Berichten ,  die  wir  haben  sammeln  können ,  haben  die  ersten  Glet- 
scher, die  sich  zum  Vornicken  anschickten ,  ihre  Bewegung  erst  vor 
wenigen  Jahren  begonnen."  Weniger  genau  sind  die  Angaben, 
welche  Bonaparte  bei  den  Führern  über  38  andere  Gletscher  des 
Pelvoux  für  das  Jahr  1891  hat  sammeln  können.  Danach  befanden 
sich  8  im  Vorrücken,  20  im  Zurückweichen  und  10  im  stationären 
Zustande. 

Hydrologische  Messungen  an  G letscherbächen.  Prof. 
Finsterwalder  machte2)  Mitteilungen  über  die  von  ihm  im  Auftrage 
des  Deutschen  und  Österreichischen  Alpcnvereines  ins  Leben  gerufenen 


l)  Compt.  rend.  1^92.  114.  p.  S62. 

*)  Meteorologische  Zeitschrift  lb92.  p.  197. 
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Peilstationen  an  Gletscherbäehen  und  die  Ergebnisse  der  Beobach- 
tungen an  denselben.  Dieselben  befinden  sieb  zn  Vent  im  Otzthale 
und  zn  St.  Gertrud  im  Buldenthale.  Erstere  funktioniert  mit  einigen 
Unterbrechungen  seit  September  1889,  letztere  seit  September  1890. 
Das  Einzugsgebiet  der  Venter  Ache  oberhalb  der  Pegelstation  be- 
trägt 152  qkm  und  ist  zu  60  %  vergletsehert ,  das  des  Suldener 
Baehes  45  qkm  mit  45  %  Vergletscherung.  Profil-  und  Gesehwin- 
digkeitsmessungen  begegnen  im  Sommer  grossen  Schwierigkeiten  wegen 
der  Breite  und  Tiefe  der  Bäche  und  ihrer  Geschwindigkeiten  (in 
Vent  ist  der  Bach  12  m  breit,  bis  1.2  t»  tief,  bei  2.5  m  Maximal- 
geschwindigkeit). Ausserdem  liegt  bei  der  starken  Geschiebeführung 
die  Gefahr  einer  Veränderung  des  Profiles  sehr  nahe,  weshalb  die 
Profile  alljährlich  im  Winter  nachgemessen  werden.  Die  Glctscher- 
bäche  zeigen  gegenüber  den  hydrologisch  bekannten  Gewässern  der 
Ebene  und  des  Mittelgebirges  folgende  bemerkenswerte  Erscheinungen, 
die  durch  die  angeführten  Pegelstationen  zum  ersten  Male  messend 
verfolgt  wurden:  1.  eine  absolut  genommen  sehr  bedeutende  Wasser- 
führung, die  im  Vergleiche  mit  den  Regenbeobachtungen  an  gleicher 
Stelle  einen  Abflusskoeffizienten  von  1.5' — 1.6  ergiebt.  Dies  kann 
nur  durch  eine  ungewöhnliche  Steigerung  der  Niederschläge  mit  der 
Höhe  erklärt  werden;  2.  relativ  bedeutende  und  langandauernde 
Niederwasser.  In  Suhlen  z.  B.  ergiebt  das  Niederwasser  für  den 
qkm  Einzugsgebiet  gerechnet  gegen  20  l  pro  Sekunde  und  bleibt 
rieh  6  Monate  hindurch  absolut  gleich.  Da  gleichzeitig  alle  Bäche 
aus  nicht  vergletschert« «n  Thälern  abstehen,  kann  diese  Erscheinung 
nur  durch  die  Wirkung  der  Erdwärme  auf  die  Unterfläche  der 
Gletscher  erklärt  werden,  die  hiemach  gegen  30  %  der  sommerlichen 
Ablation  an  der  Oberfläche  beträgt.  3.  Die  Sommerhochwasser  sind 
dagegen  relativ  gering  und  betragen  beispielsweise  in  Suhlen  nur 
das  Sechsfache  des  Niederwassers.  4.  Die  Gletscherbäche  haben  im 
Sommer  eine  von  der  Ablation  herrührende  ausgeprägte  Tagesperiode, 
deren  Amplitude  im  Durchschnitte  13  %  der  Wasserführung  beträgt. 
In  Vent  macht  beispielsweise  der  regelmässige  Unterschied  der 
Wasserführung  zwischen  Morgen  und  Abend  gelegentlich  5  cbm  pro 
Sekunde  aus.  Hieran  schliessen  sich  Ausführungen  über  die  Un- 
zulänglichkeit der  üblichen  Erklärung  der  Ablation  des  Gletscher- 
eises durch  warmen  Regen  um!  seitlich  unter  das  Eis  mündende 
Tagewässer.  Die  Hauptarbeit  bei  Zerstörung  der  Eismassen  ist  «lern 
direkten  Strahlungseinflussc  der  Sonne  zuzuschreiben.  Prof.  Finster- 
walder  betont  wiederholt  die  Unsicherheit  der  aus  den  Beobachtungen 
hervorgegangenen  absoluten  Wassermengen,  die  er  seilet  auf  20  % 
schätzt,  bemerkt  aber,  dass  dieselbe  die  gezogenen  Schlüsse  nicht 
beeinträchtigt. 

Der  Ausbruch  des  Moränensees  im  Kaunserthale  am 
7.  Aug.  1890  ist  bezüglich  seiner  Ursachen  von  Prof.  Dr.  G.  A.  Koch 
untersucht  worden,   wobei   sich  ergab,   dass  dieser  Ausbruch  durch 
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das  Kalben  des  Gallmttferners  hervorgerufen  wurde1).  «Gleich 
anderen  Gletschern  war  auch  der  Gallmttferner  in  den  letzten 
Jahren  zurückgegangen,  und  an  einer  geeigneten  Steile,  welche  genau 
zwischen  Brühkopf  und  Tristkopf  liegt,  hat  sich  zwischen  der  wall- 
fönnigen,  nicht  besonders  starken  Endmoräne  und  dem  Gletscher- 
ende ein  See  gebildet.  Seitliche,  von  dem  Westabfalle  des  Trist- 
kopfes hernbgclangende  Schuttmassen  scheinen  die  Endmoräne  etwas 
verstärkt  zu  haben. 

Das  Gletscherthor  erweiterte  sich  successive,  und  der  Spiegel 
des  Sees  drang  immer  tiefer  unter  den  Gletscher  hinein,  dessen 
Grundmoräne  offenbar  schon  zu  Beginn  der  Soobildung  ausge- 
waschen war. 

Als  nun  der  See  infolge  der  relativ  kühlen  Juli-  und  August- 
lage 1890  vom  Gletscher  aus  weniger  Zufluss  erhalten  hatte,  und 
während  dieser  Zeit  etwas  mehr  Seewasser  absickerte  und  abfloß, 
als  unter  normalen  Verhältnissen,  scheint  endlich  nach  allen  Be- 
schreibungen das  ganze  Gletscherende  förmlich  über  dem  See  (ge- 
schwebt zu  haben.  Stündlich  konnte  man  daher  dem  Abbrechen 
<  lesselben  entgegensehen. 

Da  trat  denn  wirklich  am  7.  August  1890  kurz  vor  Mitter- 
nacht bei  feuchtein  Wetter,  ohne  dass  es  zu  ausgiebigen  Nieder- 
schlägen gekommen  wäre,  die  Katastrophe  ein,  welche  trotz  alledem 
für  viele  Kaunserthaler  um  so  überraschender  war,  als  sie  dieselbe 
noch  am  ehesten  nach  einem  Schauerwettor  oder  einem  Sciroeco  er- 
warteten, wie  das  bisher  bei  den  meisten  Murbrüehen  des  Kaunscr- 
thales  der  Fall  war.  Die  Muren  des  Watete-*)  und  Madatschbaches 
standen  ihnen  noch  in  zu  frischer  Erinnerung. 

-Nicht  ein  Sciroeco  öffnete,"  wie  A.  Schaubach  in  seinen:  -Die 
Alpen"  2.  p.  57,  berichtete,  -die  Schleusen  der  Ferner  des  Kaunser- 
thales";  kein  -  Schauerwetter  u  brachte  das  Wasser  des  Sees  zum 
Ansehwellen  und  Durchbrechen  des  Schutzdummes ,  wie  beim 
Madatschgletscher  im  Jahre  1874,  sondern  das  einfache  Abbrechen 
des  klüftigen  Endes  vom  überhängenden  Gallmttferner  bewirkte  den 
Ausbruch  des  Sees. 

Ein  Eisstück,  dessen  Kauminhalt  ich  auf  rund  2000  cbm  Um- 
rechnete, brach  urplötzlich  ab  und  stürzte  in  den  See. 

Diese  aus  einiger  Höhe  wuchtig  niederstürzende  Eismasse  des 
„kalbenden'*  Gletschers  erzeugt»-  mit  ihrem  fast  20000  kg  be- 
tragenden Gewichte  durch  das  instantane  Verdrängen  des  Seewassors 
eine  Flutweih»  von  solcher  Intensität,  dass  mit  einem  Rucke  der 
ganze  Schuttdamm  durchgerissen  wurde.  Jetzt  wälzte  sich  der  dicke 
Brei  von  Wasser,  Schlamm,  Schutt  und  Felsblöcken,  der  sich  bei 
seiner  weiteren  rapiden  Thalfahrt  noch  mit  neuem  Gesteinsmateriale 


')  Mitteil.  d.  k.  k.  geogr.  Gesellsch.  in  Wien  1892.  ..p.  176  u.  ff. 
*)  Vergl.  G.   A    Koch:    „Geolog   Mitteil.  a.  d.  Otzthalergrui 
a.  a.  0.  p.  256. 
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und  Baumstämmen  beladen  hatte,  als  leibhaftige  Mure  über  das 
steile  Gehänge  hinab  und  langte  um  12h  15m  nachts  in  Nufels  an/ 

Da*  Kalben  in  einem  Moränensee,  bemerkt  Prof.  Koch, 
durfte  ziemlich  vereinzelt  dastehen,  während  das  Kalben  in  Eisseen 
bereits  vor  mehr  als  100  Jahren  durch  Dr.  F.  v.  Zallingcr's  Mit- 
teilungen angedeutet  wird. 

Der  Muirgletscher  in  Alaska,  nach  seinem  Entdecker 
John  Muir  benannt,  ist  1890  vom  l.  Juli  bis  15.  September  durch 
H.  F.  Heid  untersucht  worden 1).  Dieser  Gletscher  umfasst  ein 
Gebiet  von  900  qkm,  endigt  in  einein  Meeresarme  und  fällt  dort 
40 — 65  m  steil  zum  Seespiegel  ab,  auf  dem  er  ruht,  da  die  Tiefe 
(220  m)  nicht  gross  genug  ist,  um  das  Gletschereis  zum  Schwimmen 
zu  bringen.  Dieser  (.fletscher  ist  ungemein  zerklüftet,  doch  reicht 
kein  Spalt  bis  zum  Seespiegel  hinab.  Schon  Wright,  der  den 
Gletseher  1886  besuchte,  erkannte,  dass  derselbe  in  starkein  Rück- 
gänge begriffen  ist;  sein  Zusanunenschwinden  soll  in  den  letzten 
4  Jahren  volle  900  in  betragen  haben.  Früher  reichte  er  offenbar 
bis  zu  Willoughby-Island,  d.  h.  20  km  weit  in  den  Meeresarm  hinaus. 
Xaeh  Ried  soll  diese  Maximalerstreckung  vor  150 — 200  Jahren  ein- 
getreten sein,  während  der  Gletscher  früher  kleiner  war,  da  ein  Wahl 
unter  dem  Glacialschotter  begraben  liegt.  Heid  hat  durch  Einsetzen 
von  Stangen  die  tägliche  Bewegung  des  Gletschers  ermittelt  und 
fand  sie  durchschnittlich  nahe  der  Mitte  zu  2.2,  an  den  Rändern 
0.1  bis  0.2  to  täglich,  also  relativ  sehr  rasch. 

Der  Einfluss  der  Vergletscherung  auf  die  Ober- 
flächengestaltung des  norddeutschen  Flachlandes  ist  von 
Dr.  Wahnsehaffe  auf  Grund  der  eigenen  und  fremder  Untersuchungen 
dargestellt  worden2).  Es  ist  als  nachgewiesen  zu  lx»trachten,  dass 
von  den  skandinavischen  Gebirgen  her  sieh  eine  Eismasse  von  Hun- 
derten von  Metern  Mächtigkeit  bis  an  den  Fuss  der  deutsehen  Mittel- 
gebirge und  der  Südebene  erstreckte,  und  zwar  ist  mindestens  ein 
zweimaliger  Vorstoss  dieses  Inlandeises  anzunehmen.  Das  vorstehende 
feste  Gestein  wurde  dabei  geschrammt  und  geschliffen,  der  weichere 
Untergrund  dagegen  zerdrückt,  einporgesehoben  und  in  die  Grund- 
moräne hineingepresst.  Die  Ablagerungen  aus  der  Glacialzeit  sind 
sämtlich  Grundmoränen  oder  erst  durch  Gletseherschmelzwasser  aus 
denselben  hervorgegangen,  so  die  fluvio-glacialen  Bildungen.  G.  Berendt 
hat  zuerst  die  Beziehungen  aufgeklärt,  welche  die  grossen  von  Ost 
nach  West  gerichteten  Hauptthäler  zu  der  Inlandeisbedeckung  des 
norddeutschen  Flachlandes  besitzen.  Nach  ihm  bildeten  diese  alten 
Thäler,  deren  Richtung  nur  noch  zum  Teile  mit  dem  gegen  wärt  igen 
Laufe  der  Flüsse  übereinstimmt ,  die  grossen  Sammelrinnen  für  die 
Schmelzwasser  beim  Rückgange  der  Eisdecke.    Die  Urströine  flössen 


')  Nat.  Geogr.  Mag.  4.  p.  19-84.    Washington  1892. 
*)  Forschungen  zur  deutschen  Landes-  und  Volkskunde.  6.  Heft  1. 
Stnttgart  1891. 
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längs  des  Eisrandes  und  verlegten  ihre  Betten  nach  und  naeh  beim 
Zurückschmelzen  desselben  naeh  Norden.  Dadurch,  dass  die  süd- 
lichen Hauptströme  unter  Benutzung  der  vom  Eisramie  ausgehenden 
nordsüdlichen  Schmelzwasserrinnen  nach  dem  nördlich  gelegenen 
Parallelthale  durchbrachen,  erhielten  die  zwischen  den  grossen  Thä- 
lern  liegenden  DiluvinlhochHächen  eine  weitere  Gliederung  und  wurden 
zum  Teile  in  grössere  oder  kleinen4  inselartige  Gebiete  zerstückelt. 
Für  den  Verlauf  der  Diluvialthäler  hat  Berendt  folgende  Bezeich- 
nungen eingeführt:  das  alte  Elbthal,  das  Glogau-Bamthcr,  das  War- 
schau-Berliner und  das  Thorn-Eberswalder  Thal.  Die  vier  Urströme 
vereinigten  sich  nördlich  von  Magdeburg  zu  einem  einzigen  Strome 
und  sandten  ihre  Wasser  durch  das  untere  Elbthal  zur  Nordsee. 
Nach  dem  Rückzüge  des  Inlandeises  wurden  die  grossen  Thäler  mehr 
und  mehr  trocken  gelegt,  und  es  entstanden  die  ausgedehnten  Ebenen 
des  Thalsandes.  Er  bildet  beispielsweise  im  grösseren  Teile  der 
Stadt  Berlin  den  unmittelbaren  Untergrund.  In  den  tiefer  gelegenen 
Teilen  der  Thäler  versumpften  die  Wasserzüge  und  gaben  Veran- 
lassung zur  Bildung  von  Moor-  und  Torfablagerungen  und  sonstigen 
alluvialen  Absätzen. 

Als  das  Inlandeis  aus  dein  norddeutschen  Flachlande  ver- 
schwunden war,  hat  die  Weichsel,  ebenso  wie  die  Oder  südlich  von 
Frankfurt,  bei  hohem  Wasserstande,  wahrscheinlich  einer  alten 
Schmelzwasserrinne  folgend,  nach  und  nach  einen  Durchbruch  nach 
Norden  hin  versucht,  wodurch  allmählich  ihr  altes  Bett  zwischen 
Brahe  und  Netze  zum  toten  Thale  wurde  und  zum  Teile  durch 
Aufschüttungen  der  Netze  versandete,  bis  sich  schliesslich  die  Weichsel 
so  tief  eingeschnitten  hatte,  dass  sie  ihr  altes  Bett  nach  Westen  zu 
gar  nicht  mehr  benutzte ,  sondern  nun  in  dem  mehr  und  mehr  er- 
weiterten Durchbruehsthale  von  Kordon  aus  nach  NNO  zu  ihren 
Abflugs  fand. 

Die  Entstehung  der  in  die  oft  völlig  ebene  Platte  des  oberen 
Geschiebcmergels  eingesenkten,  mehr  oder  weniger  kreisrunden  oder 
länglichen  Pfuhle  oder  Solle  ist  in  früherer  Zeit  auf  die  verschiedenste 
Weise  erklärt  worden.  Silberschlag,  der  sie  gegen  Ende  des  vorigen 
Jahrhunderts  in  der  Uckermark  zuerst  beobachtete,  hielt  sie  sogar 
für  Krater,  aus  denen  die  dort  reichlich  an  der  Oberfläche  vorkom- 
menden Feldsteine  herausgeschleudert  sein  sollten.  Später  wurden 
sie  von  anderen  als  Senkungsbecken  aufgefasst,  die  ähnlich  wie  die 
(Tipsschlotten  und  Karsttrichter  dadurch  entstanden  sein  sollten,  dass 
sich  durch  Auflösung  des  im  Untergründe  anstehenden  Gesteines 
Höhlungen  bildeten,  in  welche  die  Deckschichten  hineinbruehen. 
Nachdem  durch  die  Tiefhohrungen  die  letztere  Annahme  sich  als 
völlig  unhaltbar  herausgestellt  hatte,  kamen  Berendt  und  E.  Geinitz 
unter  Zugrundelegung  der  Inlandeistheorie  gleichzeitig  auf  den  Ge- 
danken, dass  die  auf  der  Oberfläche  des  Eises  sich  bildenden  und 
in  Spalten  herabstürzenden  Schmelzwasser  auf  die  Grundmoräne  eine 
ausstrudelnde  Wirkung  ausüben  mussten,  so  dass  demnach  die  Pfuhle 
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als  Riesenkessel  (Gletschertöpfe)  in  sehr  grossem  Massstabe  anzu- 
sehen wären.  Während  eine  Anzahl  dieser  Kessel,  namentlich  die- 
jenigen südlieh  von  Berlin  in  deutliehen  Rinnenzügen  angeordnet 
ist,  liegen  ändert1,  oft  völlig  vereinzelt  in  der  ebenen  Geschicbe- 
mergclfläche ,  so  dass  man  diese  tiefen,  teils  mit  Wasser,  teils  mit 
Torf  erfüllten  Einsenkungen  erst  bemerkt,  wenn  man  sieh  unmittelbar 
am  Rande  dersellnm  befindet.'* 

Eine  eigentümliche  Bildung  sind  gewisse  aus  Sand,  Grand,  Ge- 
rollen und  Geschieben  zusammengesetzte  Hügelzüge,  deren  Ent- 
stehung noch  nicht  völlig  aufgeklärt  ist.  Geinitz,  welcher  analoge 
Bildungen  zuerst  aus  Mecklenburg,  sowie  Berendt ,  der  sie  aus  der 
Gegend  von  Pasewalk  in  der  Uckermark  beschrieb,  bezeichneten  sie 
als  Asar,  während  Schröder  in  seiner  Arbeit  über  Durchragungszüge 
und  -zonen  in  der  Uckermark  und  in  Ostpreussen  sie  zu  den  am 
Rande  des  Eises  durch  Stauung  und  Aufpressung  hervorgerufenen 
Endmoränen  gerechnet  hat. 

Sieht  man  von  den  älteren  Ansichten  über  die  Entstehung 
<lor  Asar  ab,  so  werden  gegenwärtig  von  den  Geologen,  die  sieh 
näher  mit  diesen  eigentümlichen,  parallel  mit  der  Riehtung  der  Gla- 
cialschrammen  verlaufenden  Grand-  und  Geröllrücken  beschäftigt 
haben,  im  wesentlichen  zwei  Theorien  vertreten,  die  auf  die  beiden 
schwedischen  Geologen  Holst  und  Strandmark  zurückzuführen  sind. 
Beide  kommen  darauf  hinaus,  die  Schmelzwasser  des  Inlandeises  für 
den  Transport  und  die  Ablagerung  der  Grand-  und  Sandmassen  in 
Anspruch  zu  nehmen.  Der  Gegensatz  besteht  darin,  dass  nach  Holst 
die  Asar  in  offenen  Rinnen  auf  oder  in  dem  Inlandeise,  nach  Strand- 
mark in  geschlossenen  Kanälen  unter  dem  Inlandeise  gebildet  sein 
sollen.  In  den  breiten  Niederungen  der  diluvialen  Hauptströme 
«zähen  die  meist  feinkörnigen  Thalsande  nach  ihrer  Trocken  legung 
vielfach  Veranlassung  zur  Entstehung  von  Dünenzügen ,  und  das- 
selbe ist  auch  der  Fall  gewesen,  wo  auf  Diluvialflächen  feinkörnige 
Sande  den  Angriffen  des  Windes  preisgegeben  waren.  Diese  Binncn- 
•Ifmen  bilden  sich  in  gleicher  Weise  wie  die  Stranddünen  senkrecht 
zu  der  herrschenden  Windrichtung  und  sind  überall ,  wo  sie  nicht 
mit  Vegetation  bedeckt  sind,  immerwährenden  Veränderungen  unter- 
worfen1). 

Die  Grundmoräne  des  nordischen  Binneneises  bei 
Dresden2).  Dr.  R.  Beck  führt  neue  Thatsachen  an,  welche  be- 
weisen, dass  das  nordische  Binneneis  der  Diluvialzeit  wirklich  seinen 
Südrand  bis  über  das  heutige  Dresden  hinaus  vorgeschoben  haben 
muss  und  mindestens  bis  zu  200  m  Höhe  am  linken  Elbthalgehänge 
emporgestiegen  ist.  Dr.  B.  Doss  bestätigt  durch  eigene  Wahr- 
nehmungen diesen  Schluss 8)  und  beschreibt  ein  Vorkommen  von 
durch  Gletschereis  geglättetem,  abgehobeltem  Syenite  bei  Dresden. 

J  Naturwissenschaftliche  Wochenschrift  1892  Nr.  30. 
•)  Sitzungsber.  und  Abhdlgn.  der  „Isis"  1891  p.  15. 
3j  a  a.  0.  p.  114. 
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Das  Glueialgebiet  Nordamerikas  wir«!  auf  Grund  eigener 
Anschauung  von  F.  Wahnschaffe  besprochen  *)  und  mit  den  ent- 
sprechenden norddeutschen  Glacialbiidungen,  die  der  Verf.  sehr  genau 
kennt,  verglichen.  Unter  „  Endmoränen  *  verstehen  die  nordamerikani- 
sehen  Geologen  ungefähr  das,  was  in  Norddeutschland  als  Grund- 
moränenlandschaft  nebst  dem  südlich  anliegenden  Geschiebewalle 
bezeichnet  wird.  Gewisse  Können  der  Endmoränenlandschaft  fehlen 
indessen  in  Norddeutschland,  so  die  zwischen  den  Endmoränen 
liegenden,  mit  unzähligen  Einrenkungen  versehenen  ebenen  Flächen 
(pitted  plains)  und  die  langgestreckten  in  der  Richtung  der  Längsachse 
parallel  geschrammten  Geschiebcmergclkuppeii  (drumlins). 

13.  Die  Lufthülle  im  allgemeinen. 

Die  Masse  der  Atmosphäre  wird  in  populären  Darstellungen 
gewöhnlich  gleich  der  Masse  einer  Quecksilbersäule  von  gleicher 
Grundfläche  und  760  mm  Höhe  gesetzt.  Dies  ist  jedoch  nur  nähe- 
rungsweise richtig,  eine  völlig  genaue  Bestimmung  aber  nicht  aus- 
führbar infolge  der  Abnahme  der  Schwere  in  grossen  Höhen. 
Mascart  hat  nun  eine  Formel  für  die  Abnahme  der  Dichte  mit 
der  Höhe  aufgestellt,  welche  den  Beobachtungen  Genüge  leistet  und 
für  die  gesamte  Masse  der  Luft  einen  endliehen  Wert  ergiebt*).  Nach 
dieser  Formel  würde  sich  die  Masse  der  Luft  etwa  1!e  grösser  er- 
geben als  nach  der  oben  erwähnten  einfachen  Annahme. 

Die  Grenzen  der  Atmosphäre.  Ling  hat  hierüber  einige 
interessante  Bemerkungen  in  der  Deutschen  Meteorologischen  Gesell- 
schaft zu  München  gemacht  8).  Indem  die  Erde  ruhelos  ihren  Ort 
wechselt  und  dabei  sich  um  ihre  Pole  dreht,  muss  deren  Atmosphäre 
eine  Begrenzung  haben,  welche  die  gesamte  Materie  umschlicsst,  die 
der  Erde  in  ihren  beiden  Bewegungen  stetig  folgt;  jenseits  diex-s 
Randes  herrscht  der  Zustand  des  freien  Weltraumes,  und  mit  diesem 
muss  die  Beschaffenheit  jener  Grenze  identisch  sein.  Der  letztere 
\>\  der  vorherrschenden  Annahme  gemäss  mit  dem  stoff-  und  ge- 
wichtslosen Äther  erfüllt,  und  dieser  wie  auch  die  Oberfläche  der 
Atmosphäre,  kann  sohin  weder  eine  Dichte,  noch  eine  Temperatur 
besitzen;  diese  Zustände  beginnen  erst  mit  dem  Auftreten  der  Materie. 
Um  jedoch  mit  irgend  einem  Masse  der  Dichte  rechnen  zu  können, 
kann  man  sich  vorstellen,  über  einem  gewissen  Niveau  der  äussersteii 
Region  der  Atmosphäre  befinde  sich  gleichmässig  über  deren  ganz«' 
Flächenerstreckung  noch  ein  Rest  Luft  ausgebreitet ,  welcher  unter 
dem  Drucke  der  ganzen  Atmosphäre  an»  Meeresniveau  und  bei  der 
Temperatur  des  ( Jefrierpunktes  ein  halbes  Milligramm  wiege;  diese 

')  Zeitschrift  der  deutschen  geolog.  Gesellsch.  1892.  p.  107. 
ai  Gompt.  rend.  1 S92.  114.  p.  93. 
•)  ftaea  1892.  p.  107. 
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gering  Menge  würde  auf  jenes  Niveau  einen  Druek  ausüben,  der 
zu  dein  ganzen  Atmosphärendrueke  in  dem  Verhältnisse  steht  ,  wie 
«•in  Zehntel  Millimeter  zu  1  Trillion  Kilometer,  und  in  diesem  Niveau 
würde  die  Atmosphäre  eine  10  Mache  Verdünnung  besitzen.  Dieses 
Niveau  ist  dem  der  Grenze  der  Atmosphäre  ganz  nah«?  zu  erachten.  Bei 
d»  Verlangsamung ,  welche  die  Abnahme  der  Temperatur  mit  der 
Höht'  infolge  der  Zunahme  der  Temperaturleitungsfähigkeit  der  Luft 
mit  der  Abnahme  ihrer  Dichte  erfährt,  ist  man  darauf  hingewiesen, 
anzunehmen,  dass  die  Wärmeausstrahlung  in  den  freien  Weltraum 
♦T>t  in  einer  verhältnismässig  sehr  geringen  Obernäehensehieht  der 
Lufthülle  vor  sich  geht  ,  bis  zu  deren  Sohle  demnach  noch  jene 
massig  niederen  Temperaturen  herrschen,  welche  der  besagte  Aus- 
gleich bedingt.  Man  kann  darum  als  mittlere  Temperatur  der  ganzen 
Luftsäule  bis  an  das  Niveau  der  bezeichneten  Verdünnung  rund 
— 75°  C.  annehmen.  Für  den  Parallelkreis  von  45°  Breite  ergäbe 
sich  dann  eine  Höhenlage  desselben  zu  333  km,  für  eine  mittlere 
Temperatur  von  — 100°  nur  305  und  für  eine  solche  zu  — 60° 
schon  360  km.  Nun  haben  aber  die  Beobachtungen  des  Aufleuch- 
tens der  Sternschnuppen  erwiesen,  dass  solches  schon  in  Höhen  von 
rund  750  km  eintritt,  wobei  natürlich  über  diesen  noch  jene  äussere 
Region  der  Atmosphäre  liegt,  welche  diese  kleinen  Körperchen  durch- 
dringen müssen,  damit  die  von  ihnen  vor  sich  her  geschobene  Quan- 
tität Luft  bis  zu  einer  Erhitzung  derselben  komprimiert  wird,  die 
schliesslich  die  Baiin  des  Meteors  in  leuchtendem  Zustande  er- 
x'heincn  lässt.  Auch  die  Messungen  der  Höhen  der  Polarlicht- 
Erscheinungen  berechtigen  zu  dem  Schlüsse,  dass  die  äussersten 
Spitzen  derselben  bis  in  Höhen  selbst  über  750  km  emporschiessen, 
während  diese  Erscheinungen  unzweifelhaft  als  Träger  derselben  ein 
gasförmiges  Substrat  bedingen.  Fragt  man  nach  der  mittleren  Tem- 
peratur, welche  die  Luftsäule  bis  in  jene  Höhen  haben  müsste,  damit 
für  dieselbe  die  10a5-faehe  Verdünnung  anzunehmen  wäre,  so  findet 
man  — 125°  C;  eine  Atmosphäre  von  der  Zusammensetzung,  wie 
sie  an  der  Erdoberfläche  besteht  ,  kann  sohin  nicht  in  jene  Höhen 
reichen.  Es  erübrigt  darum  nur,  anzunehmen,  dass  dieselbe  noch 
»•inen  Anteil  von  Wasserstoff  in  sich  enthält ,  welcher ,  da  mehr  als 
Tierzehn  mal  leichter  als  Luft ,  die  Lufthülle  noch  beträchtlich  über- 
ragen müsste.  Indem  der  Druck  dieser  Wasserstonsäule  im  Meeres- 
niveau höchstens  '/«o  mm  Quecksilber  betragen  kann,  so  würde 
•  ine  Dichte  derselben ,  welche  jener  Verdünnung  der  Luft  gleich- 
kommt, für  deren  Niveau  ein  Abstand  von  333  km  gefunden  wurde, 
hei  einer  mittleren  Temperatur  von  —100°  erst  in  einer  Höhe  von 
rund  7500  km  herrschen  oder  bei  einer  mittleren  Temperatur  von 
-137v  schon  in  5000  km.  Man  ersieht  hieraus,  dass  einerseits 
<lie  Annahme  der  Beteiligung  des  Wasserstoffes  in  dem  bezeichneten 
Verhältnisse  von  1  :  15.200  der  Lufthülle  genügt,  um  die  höchsten 
Lichterscheinungen  zu  crkläivn ,  und  anderseits,  dass  selbst  die 
obersten  Wasserstoffregionen  noch  weit  entfernt  von  jenem  Niveau 
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bleiben ,  in  welchem  die  Zentrifugalkraft  der  Schwere  gleichkonunt, 
und  über  welche  die  Atmosphäre  in  keinem  Falle  sich  ausdehnen 
könnte.  Diese  äusserste  Niveaufläche  zieht  in  45°  Breite  24.764  km 
über  dem  Meeresspiegel,  am  Äquator  dagegen  in  35.758  und  über 
den  Polen  in  nur  21.734  km,  wahrend  das  Niveausphäroid,  da^  in 
45°  Breite  333  km  über  dem  Meere  liegt,  sich  am  Äquator  347  lind 
an  den  Polen  318  km  darüber  erhebt;  in  diesem  letzteren  ist  in 
45°  Breite  die  absolute  Anziehung  noch  474  mal  so  gross  als  <hV 
Fliehkraft  —  eine  Verhältniszahl,  die  in  750  km  Höhe  auf  376 
und  in  1000  km  auf  310  abnimmt.  Wenn  es  auch  unzulässig  ist. 
die  besprochene  Verdünnung  der  Atmosphäre  als  deren  Grenze  auf- 
zufassen ,  so  kann  immerhin  die  Atmosphäre  unterhalb  der  dicM-r 
Verdünnung  zukommenden  Höhenlage  aufhören,  eine  ununterbrochen»1, 
geschlossene  Olh'rfläche  darzustellen,  indem  dieselbe,  wahrscheinlich 
zeitlich  wie  örtlich  schwankend,  wohl  eine  ziemlich  unregelmäßig 
sich  verlierende  sein  wird,  ähnlich  derjenigen  des  Wasserdampfgchalte» 
der  Atmosphäre.  Hinsichtlich  des  BewegungszustnnoVs,  welcher  in 
den  obersten  Regionen  derselben  herrschen  mag,  ist  wohl  anzunehmen, 
dass  für  uns  Bewohner  am  Grunde  des  Luftmeeres  eine  scheinbare 
Strömung  dadurch  sich  ergeben  würde ,  dass  die  Luftmassen  mit 
Zunahme  der  Höhe  und  Abnahme  der  Dichte  immer  mehr  zögern 
Werden,  der  Rotationsgeschwindigkeit  des  Erdköqwrs  zu  folgen  uml 
darum  gegen  dessen  Oberflächen  punkte  zurückbleiben  werden. 

Der  Kohlensäuregehalt  der  Luft  ist  von  A.  Petermann 
und  J.  Graftiau  bestimmt  worden  *).  Dieselben  halx>n  während  zweier 
.Jahre  täglich  6  Stunden  lang  auf  einem  freien  Platze  ausserhalb 
des  Ortes  Gembloux  Luftproben  genommen  und  untersucht.  AU 
Mittel  aus  allen  Versuchen  mit  Ausnahme  einiger,  bei  welchen  die 
Luft  nicht  im  Freien,  sondern  im  Inneren  der  Stadt  gesammelt 
wurde,  ergab  sich  der  Gehalt  von  10000  /  Luft,  bezogen  auf  0°  und 
760  mm  zu  2.9441.  Diese  Zahl  weicht  nur  sehr  wenig  von  <len 
von  Schulze  (Rostock),  Reiset  (Dieppe),  Müntz  und  Anbin  (Ebene 
v«m  Vincennes)  und  Marie- Duvy-Ijcvy  (Montsouri)  erhaltenen  Mittel- 
zahlen (2.84 -  2.96)  ab.  Bei  den  im  Inneren  der  Stadt  entnommenen 
Luftproben  war  der  CO« -Gehalt  weit  grösser,  nämlich  3.70  im  Mittel 
Von  den  Beobachtungen  an  der  im  Freien  gesammelten  Luft  zeigten 
93  %  Abweichungen  bis  zu  10  %  vom  Mittel.  Die  Windrichtung 
war  ohne  KinHuss  auf  die  Menge  der  CO,,,  namentlich  war  zwischen 
Landwinden  und  Seewinden  kein  Unterschied  zu  erkennen.  Auch 
der  Regen,  der  Feuchtigkeitsgehalt  der  Luft,  die  gewöhnlichen 
Schwankungen  von  Temperatur  und  Luftdruck  und  der  Wechsel 
der  Jahreszeiten  sind  ohne  KinHuss  auf  die  Menge  von  CO,.  I>n- 
gegen  bewirken  außergewöhnliche  barometrisch*«  Depressionen  eine 
Erhöhung  der  Menge  der  CO,  ,  wahrscheinlich   indem  sie  die  Knt- 


')  Meni.  de  l'Acad.  royale  de  Belgique  47.  September  1S**2. 
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wickelung  derselben  aus  dem  Krdboden  begünstigten.  Noch  mehr 
wird  der  Cü9 -Gehalt  erhöht,  wenn  die  aussergewölmlichen  baromet- 
rischen Depressionen  von  stiirken  Seewinden  begleitet  sind,  welche 
die  CO,,  die  durch  eine  bei  vermindertem  Luftdrücke  stärkere  Dis- 
sociation  des  im  Meerwasser  gelösten  Calciumdiearbonates  entwickelt 
wird ,  auf  den  Kontinent  überführen.  Wahrend  der  Regen  ohne 
Einfluss  auf  die  Menge  der  CO,  ist,  vermehrten  Nebel  und  Schnee 
dieselbe,  wohl  weil  die  in  der  Luft  sus]>endierten  Schichten  flüssigen 
oder  festen  Wassers  die  Diffusion  der  CO,  aus  den  unteren  Schichten 
der  Atmosphäre  in  die  oberen  verhindern.  Wahrscheinlich  auf  die- 
selbe Weise  wirkte  eine  sehr  starke  Tempeniturerniedrigung  ( — 5  bis 
-10°),  welche  gleichfalls  die  CO,  vermehrt,  während  sehr  hohe  Tem- 
peratur (+  25.  -f-  30°)  sie  etwas  vermindert. 

Dr.  H.  Puchner  hat  ebenfalls  Untersuchungen  über  den  Kohlen- 
«äun-gehalt  der  Luft  angestellt1).  Die  Versuche  wurden  in  München 
teils  in  einer  Höhe  von  55  m  (Turm  der  Peterskirche),  teils  5  m 
über  dem  Strassenpflaster  am  Fusse  des  Turmes  angestellt  Andere 
Versuche  wurden  im  agrikultur-physikalisehen  Laboratorium  (Vor- 
stadt), auf  dem  landwirtschaftlichen  Versuchsfelde  der  technischen 
Hochschule  ausserhalb  der  Stadt,  an  der  Isar,  und  endlich  im  Parke 
zu  Xymphenburg  unternommen. 

In  der  Stadt  ergab  sich  die  Luft  im  Winter  kohlensäurereicher 
als  im  Sommer.  Tag  und  Nacht  zeigten  keinen  ausgesprochenen 
Gegensatz.  Im  Winter  wurde  in  der  Höhe  von  55  m  weniger,  im 
»Sommer  mehr  als  unten  gefunden.    Di»'  bezüglichen  Mittelwerte  sind: 

Kulte  J&hresEeit  w BHM  J&hreszeit 

f>5  tu  b  in  55  in  5  in 

1*9    Nacht  Mittel      Tag    Nacht  Mittel      Tag    Nacht  Mittel      Tag   Nacht  Mittel 
5.941  4.962  5.451    4.828  4.702  4.765    2.Sh5  3.182  3.U33    3.424  3.236  3.330 

Sehr  zahlreiche  Versuche  wurden  im  agrikultur-physikalisehen 
Laboratorium  angestellt.  Aus  ihnen  ergiebt  sich  ein  deutlich  aus- 
gesprochener jährlicher  Gang  des  Kohlensäurcgchaltes  der  Luft. 

1891.    1  cm  über  dem  Hoden 

Jan.    Febr.    Mar*   April     Mai     Juui     Juli     Aug.    Sept.    Okt.    Nov.    Dez.  Jahr 
H    5.194  4.181  3.892  4  563  3.485  3  875  3.970  3.079  3.969  3.996  4.05S  4.043  3.9*4 
-cht  5  199  4.372  6.346  4.091  5.009  3.242  3  008  3.123  3.853  4.419  4.683  5.774  4  427 

2  m  Uber  dem  Boden 

4  877  4.196  3.724  4  098  2.958  3.602  3.329  2.998  3.483  3.368  3.919  3.928  3.707 
«cht  5.050  4.258  4.162  3.780  3  182  3.739  3.146  3.110  3.548  3.663  3.794  3  724  3.763 

10  m  über  dem  Boden 
H    5.353  4.364  3.685  4.028  3.307  3.487  2.900  2.998  3.396  3.542  4  568  4.660  3.874 
•cht  5.063  4.402  3.780  3  962  3  745  3.585  2.909  3.518  3.981  3.870  4.493  4.569  3  990 


«)  Wollny,  Forschungen  auf  dem  Gebiete  der  Agrisrnlturphysik  15. 
Heft  2/3. 
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Übereinstimmend  zeigt  sich  in  allen  drei  Höhensohichton  ein 
geringerer  Kohlen  Säuregehalt  der  Luft  im  Sommer  als  im  Winter. 
Ebenso  ist  derselbe  bei  Nacht  grösser  als  am  Tage. 

Im  allgemeinen  ergab  sieh  eine  grosse  Veränderlichkeit  des 
Kohlensäuregehaltes.  Eigentümlicherweise  zeigten  die  entsprechend«'» 
Monate  im  Jahre  1891  durchaus  kleinere  Werte  als  im  Jahre  1890. 
Es  hängt  dies  wohl  damit  zusammen ,  dass  das  Jahr  1890  in  der 
warmen  Zeit  wärmer  und  feuchter  als  1891  war,  wodurch  sich  »Iii 
organischen  Zersetzungen  intensiver  gestalteten. 

Es  wurde  gefunden: 

1890  1S91 

Juni      Juli      Aug.     Sept.        Jun       Juli     Aug.  Sept. 

Vnrflf,flnft  \  Tag  4.336  4.237  4.059  4.353  3.602  3.329  2.998  S.4SJ 
*  °maaUUU  \  Nacht     —    4.46  3  3  900  4.208     3.739  3.146  3.110  3  54* 

PWanrllnft  /  Tä£       4  707    3  92S    4  6'5    5  12»        2  774    2  ,43  2  109 

*reiian(Umi  \  Nacht     —     5.435  4  505  4.560     2.851  2.654  2.631  2.16$ 

W*Mlnft  )  Ta£  4544  4-3n  7'fi5°  5S21  3675  3  947  4-595  2?-'1 
waiainil      J  Nacht     -     7.333  6  850  4.408     3.745  4.896  4.029  2613 

Der  Unterschied  zwischen  beiden  Jahren  ist  ein  sehr  beträcht- 
licher. 

Interessant  ist  auch  eine  Vergleichung  gleichzeitiger  Messungen  im 
Freilande,  im  Walde  und  in  der  Vorstadt. 

Das  Verhältnis  der  Freilandluft  zur  Vorstadtluft  ergab  sich 
am  Tage  3.680  :  4.059  ,   bei  Nacht  3.608  :  3.968 ,  Mittel 
3.644  :  4.013; 

das  Verhältnis  von  Waldluft  zu  Freilandluft  ergab  sich 

am  Tairc  4.317:3.635,   bei  Nacht  4.391:3.498,  Mittel 
4.381  :  3.567. 

In  88  %  aller  Fälle  lag  der  Kohlensäuregehalt  zwischen  2.0 
und  5.5  Volumteilen,  das  Mittel  aus  allen  Versuchen  war  3.67  Voluni- 
teile  auf  10  000  Volumteile  Luft1). 


14.  Temperatur. 

Untersuchungen  über  die  Maxima  und  Minima  def 
jährlichen  Temperaturkurve  hat  G.  Schwalbe  angestellt  2).  Zu- 
nächst berechnet«'  er  für  52  Stationen,  für  welche  hinreichend  lange 
Bcobaehtungsreihen  vorlagen,  und  dir*  sich  über  den  ganzen  Konti- 
nent von  Eurasien    zwischen    den   Breiten  von   Portugal  bis  zum 


J)  Meteorologische  Zeitschrift  1S92.  p.  436, 
a)  Naturw.  Uumlsch.  1  S*»2.  Nr.  16.  p.  20% 
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Polarkreise  verteilen,  die  mittleren  Eintrittsdaten  des  kältesten  und 
iles  wärmsten  Tages.  Hierbei  zeigte  sieh  für  den  Eintritt  des 
kältesten  Tages  eine  grosse  Mannigfaltigkeit  (die  Extreme  fielen  auf 
don  22.  Dezember  und  13.  Februar);  es  Hess  sieh  jedoch  unschwer 
eine  gewisse  Gesetzmässigkeit  erkennen,  indem  im  allgemeinen  dieses 
Darum  um  so  später  eintritt,  je  höher  die  Breite  des  Ortes,  und 
anderseits  um  so  früher,  je  mehr  kontinental  die  Lage  ist,  Dies 
k  leicht  verständlich,  da  in  hohen  Breiten  der  kälteste  Tag  erst  am 
Ende  der  Polarnacht,  also  sehr  spät  eintreten  wird,  und  anderseits 
über  Landmassen  die  Luft  sich  schneller  abkühlt,  als  über  Wasser, 
«ler  kälteste  Tag  daher  auf  dem  Kontinente  früher  eintrifft  als  an 
den  Küsten.  Luftdruck  Verhältnisse  und  das  Zufrieren  der  Wasscr- 
namei)  können  freilich  besondere  Umstände  herbeif üliren ,  welche 
•  ine  Ausnahme  von  diesen  allgemeinen  Regeln  bedingen. 

Das  Datum  des  wärmsten  Tages  variierte  an  den  Stationen 
zwischen  dem  1.  Juli  und  23.  August.  Für  dasselbe  ist  in  erster 
Reihe  die  Verteilung  von  Land  und  Wasser  massgebend.  In  kon- 
tinentalen Gebieten  nähert  sich  das  Eintrittsdatum  des  wärmsten 
Tages  dem  Zeitpunkte  der  stärksten  Sonnenstrahlung,  während 
Meeresklima  eine  Verspätung  des  Datums  veranlasst.  Von  sehr 
wesentlichem  Einflüsse  auf  das  Datum  des  wärmsten  Tages  ist  aber 
ferner  die  Epoche  der  reichlichen  Sommerregen,  welche  in  verschie- 
denen Breiten  zu  verschiedenen  Zeiten  eintreten.  In  Gegenden  mit 
frühen  Sommerregen  inuss  der  wärmste  Tag  sich  verspäten,  und  bei 
späten  Sonunerregen  wird  er  früher  eintreten. 

Mit  den  so  gewonnenen  langjährigen  Mitteln  der  Temperatur- 
extreme  verglich  Schwalbe  die  wirklichen  Eintrittszeiten  der  wärmsten 
und  kältesten  Tage  in  den  einzelnen  Jahren  für  6  Stationen  und 
fand,  dass  für  dieselben  die  Eintrittszeit  des  kältesten  Tages  einen 
Spielraum  von  über  143  Tagen  und  die  des  wärmsten  Tages  einen 
solchen  von  127  Tagen  umfasst.  Während  z.  B.  für  München  das 
Mittel  des  Datums  des  kältesten  Tages  auf  den  6.  Januar  fällt, 
sehwankt  der  kälteste  Tag  in  den  einzelnen  Jahren  zwischen  dem 
7.  November  (im  Jahre  1790)  und  dem  24.  März  (1837).  Die  Daten 
•ler  Maxima  und  Minima  der  mittleren  Temperaturkurve  sind  aber 
in  den  Einzeljahren  auch  nicht  einmal  besonders  häufig  die  Träger 
'ler  Extreme:  vielmehr  sind  manche  andere  Tage  weit  häufiger 
«Kirch  sehr  niedrige,  bezw.  sehr  hohe  Temperaturen  ausgezeichnet, 
als  der  im  Mittel  kälteste,  resp.  wärmste  Tag.  Beim  genaueren  Ver- 
folgen dieser  Erscheinung  ergab  sich  jedoch,  dass,  wenn  man  die 
Häufigkeit  des  Eintrittes  der  Extreme  an  den  einzelnen  Tagen  «ler 
verschiedenen  Jahre  graphisch  darstellt,  diese  Kurse  mit  der  mittleren 
Temperaturkurve  einen  gewissen  Zusammenhang  aufweist;  die  Er- 
niedrigungen und  die  Erhöhungen  dieser  Kurve  entsprechen  im  all- 
gemeinen einem  Ansteigen  der  Häufigkeitskurve,  aber  die  primären 
Maxima  und  Minima  beider  Kurven  erseheinen  gegen  einander  durch- 
aus verschoben.    Das  Ergebnis  der  Schwalbe  sehen  rntersuchung 
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stimmt  mit  der  Erfahrung,  dass  die  Kälterückfälle  des  Mai  nicht 
an  das  bestimmte  Datum  (10.  bis  13.)  gebunden  sind. 

Die  Wärmestrahlung  der  atmosphärischen  Luft  ist  von 
Dr.  Wilhelm  Trabert  studiert  worden1).  Im  Gegensatze  zu  den 
festen  und  flüssigen  Körpern,  bei  denen  die  Strahlung  lediglich  auf 
die  Oberflächenschicht  beschränkt  ist ,  haben  wir  bei  den  Gasen 
jeden  einzelnen  Punkt  längs  des  ganzen  Volums  als  strahlend 
anzusehen;  und  es  steht  deshalb  zu  erwarten,  dass  auch  das 
Strahlungsgesetz  für  die  gasförmigen  Körper  sehr  verschieden  von 
dem  für  die  festen  und  flüssigem  Körper  sein  werde.  Auf  Experimental- 
untersuchungen  hierüber  im  Kabinette  werden  wir  nun  wohl  von  vorn- 
herein zu  verzichten  haben,  da  wir  eben  hier  stets  das  Gas  in  einem 
Gefässeeinzuseh  Hessen  hätten,  und  dadurch  dem  Versuche  ein  prinzipielle* 
Hindernis  im  Wege  steht.  Dagegen  ist  die  Meteorologie,  als  Wissen- 
schaft von  den  Vorgängen  und  Gesetzen  unserer  Atmosphäre,  nicht 
bloss  berufen,  sondern,  da  ihr  ein  reiches  Beobaehtungsmaterial  über 
grosse,  freistrahlende  Luftmassen  zur  Verfügung  steht,  auch  wohl 
befähigt,  uns  nähere  Aufschlüsse  über  das  Strahlungsgesetz  der  Gase 
zu  geben. 

Da  der  mittlere  Gang  der  Temperatur  in  den  Nachtstunden 
lediglich  durch  die  Strahlung  der  Luft  bedingt  ist,  so  ist  uns  hier 
die  Möglichkeit  gegeben,  die  Strahlung  der  Luft  unter  ganz  ver- 
schiedenen Verhältnissen  zu  beobachten  und  so  Schlüsse»  über  ihren 
Zusammenhang  mit  anderen  Naturerscheinungen  zu  ziehen. 

Maurer  hat  es  zuerst  unternommen*),  den  Temperaturgang  bei 
Nacht  als  Folge  der  Ausstrahlung  theoretisch  zu  behandeln.  Ersetzt 
man  alle  dem  betrachteten  Luftquantum  zustrahlenden  Körper  dun  h 
eine  ideale  Fläche  von  der  Temperatur  T0  mit  der  gleichen  Strahlung, 
dann  kann  man  in  erster  Annäherung  die  von  der  Luft  (Temperatur  T) 
ausgestrahlte  Wärmemenge  der  Differenz  der  Temperaturen  T  und  T0 
einfach  proportional  setzen,  und  aus  dieser  Gleichung  für  die  in  der 
Zeit  dt  ausgestrahlte  Wärme: 

d  Q  =  -  a  (T  -  Tu)  dt 
gelangt  Maurer  zu  der  alten  Lambert'sehon  Formel: 

T  =  T0  +  A  bt, 

durch  welche  sich  ja  auch  der  nächtliche  Temperaturgang  befriedigend 
darstellen  lässt. 

Stellt  dQ  die  Wärme  vor,  welche  1  kg  Luft  abgiebt,  so  ist 
die  Bedeutung  von  b  gegeben  durch  die  Gleichung: 

log  b  =  —  log  e  °c , 

worin  e  die  Basis  der  natürlichen  Logarithmen  und  c  die  spezifische 
Wärme  der  Luft  darstellen. 

»)  Meteorol.  Zeitschr.  1S92.  p.  41. 

•)  Meteorol  Beobachtungen  in  der  Schweiz  22.   Nr.  5. 
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Der  Wert  von  log  b  hängt  somit  von  dem  Strahlungskoeffizienten  <r 
ab,  (1.  h.  von  der  Wärmemenge,  welche  1  kg  Luft  gegen  eine  Hülle 
von  einer  um  l 0  C.  niedrigeren  Temperatur  in  der  Zeiteinheit  durch 
Strahlung  abgiebt.  Ist  nun  in  Wirklichkeit  die  Strahlung  der  Gase 
nicht  der  absoluten  Temperatur  einfach  proportional,  sondern  eine 
kompliziertere  Funktion  der  Temperatur,  so  wäre  allgemein  <r  und 
somit  auch  log  b  eine  Funktion  von  T. 

Weilenmann l)  hat  nun  bereits  log  b  für  acht  verschiedene  Orte 
berechnet  und  für  alle  einen  fast  identischen  Wert  erhalten.  In 
einer  der  Kaiserl.  Akademie  der  Wissenschaften  in  Wien  überreichten 
Abhandlung  über  den  täglichen  Gang  der  Temperatur  auf  dem 
Sonnblick*)  hat  Dr.  Trabert  auch  für  diese  Station  den  Wert  von 
log  b  berechnet  und  denselben  übereinstimmend  mit  den  Weilenmann'- 
schen  gefunden.  Wir  haben  somit  Gipfelstationen  neben  Stationen 
der  Niederung,  Stationen  des  hohen  Nordens  und  im  Inneren  des 
Kontinents  neben  solchen  der  Tropen  und  am  Meeresufer;  trotz 
dieser  gänzlich  verschiedenen  meteorologischen  Verhältnisse  weichen 
die  einzelnen  Beträgt*  von  log  b  nur  innerhalb  der  Fehlergrenzen 
von  einander  ab.  Immerhin  ist  aber  doch  die  Zahl  der  Stationen 
noch  zu  gering,  um  weitergehende  Schlüsse  daraus  zu  ziehen. 

Trabert  hat  deshalb  für  eine  grössere  Anzahl  von  Orten  aus 
dem  täglichen  Gange  der  Temperatur  im  Jahresmittel  log  b  berechnet, 
um  hierdurch  womöglich  zu  entscheiden,  ob  die  einzelnen  Werte  eine 
Abhängigkeit  von  der  Temperatur  zeigen  oder  nicht.  Zu  diesem 
Zwecke  verwendete  er  alle  Stationen,  von  denen  Wild  in  seinen 
Temperaturverhältnissen  des  russischen  Reiches  nach  stündlichen 
Beobachtungen  den  täglichen  Gang  giebt.  Alle  Stationen  in  einer 
Breite  höher  als  60°  wurden  weggelassen,  nur  Helsingfors  in  60°  10' 
wurde  noch  mitgenommen.  Dazu  kamen  weitere  6  Stationen,  von 
denen  Dove  in  seinen  beiden  Abhandlungen  über  den  täglichen 
Temperaturgang  die  Beobachtungen  mitgeteilt  hat,  und  ausserdem 
wurden  noch  die  Werte  von  log  b  für  München  (Lamont),  Krakau 
(Karlinski),  Kremsmünster  (Strasser),  Wien -Stadt  (Hann),  Paris 
(Angot)  und  dann  für  Sonnblick,  Säntis,  Obir  und  Kolm  -  Suigurn 
hinzugefügt. 

Es  ergaben  sich  so  nach  Ausscheidung  von  Nowo- Archangelsk 
(Sitka),  welches  einen  ganz  abnormen  Wert  zeigt,  42  Stationen, 
welche  in  einer  mitgeteilten  Tabelle  enthalten  sind. 

Ausser  dem  Werte  von  log  b  wurde  noch  in  einer  dritten 
Kolumne  unter  A'  die  Abweichung  «1er  Temperatur  T0  (der  idealen 
Hülle,  gegen  welche  die  Strahlung  vor  sich  gehend  gedacht  wird) 
von  der  mittleren  Lufttemperatur  und  in  der  letzten  Kolumne  die 
TemiKTatur  T0  selbst  (in  "  C)  angegeben. 


')  Meteorol.  Beobachtungen  in  der  Schweiz  [),  p.  24. 
*)  Akadem.  Anz.  Ibttl.  Nr.  20  p.  210. 

Klein,  Jahrbuch  III  1^ 
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„Fasst  man  die  einzelnen  Werte  in  Gruppen  von  je  7  Stationen 
zusammen,  so  ergiebt  sich: 


Temperatur 

log  b 

A' 

T0 

L  Gruppe: 

-1.0°  c. 

=  -0.063 

=  -3.2° 

=  -4.2°  C. 

II- 

4.1° 

66 

—3.4° 

0.7° 

III.  „ 

7.5° 

76 

—2.8° 

4.7° 

IV.  „ 

9.5° 

72 

—3.2° 

6.3° 

t£  » 

11.9° 

56 

-4.90 

7.0° 

VI.  „ 

22.4° 

tiO 

—2.8° 

19.6° 

Im  Mittel  ist  log  b  =  —0.066  und  A'  =  —3.4°  C. 


Von  einer  regelmässigen  Ab-  oder  Zunahme  mit  der  Temperatur 
zeigt  sieh  somit  keine  Spur.  Obwohl  die  Temperuturdift'erenz  der 
ersten  und  der  letzten  Gruppe  über  23°  C.  beträgt,  haben  beide 
Gruppen  fast  denselben  Wert  von  log  b.  Wir  werden  daraus 
schliessen  dürfen,  dass  log  b  von  der  Temperatur  unabhängig  sei 

Wir  kommen  somit  zu  dem  Resultate,  dass  für  atmosphärische 
Luft  —  und  wohl  allgemein  für  Gase  —  die  Strahlung  der  Massen- 
einheit der  absoluten  Temperatur  einfach  proportional  sei.  Wir  habwi 
also  nicht  bloss  in  erster  Näherung,  sondern  als  Ausdruck  des  that- 
sächlich  geltenden  Gesetzes  die  Formel: 

dQ  =  -  o  (T  — To)  dt, 

worin  er  eine  Konstante  vorstellt. 

Es  ist  dies  die  Strahlung  gegen  eine  das  betrachtete  Luft- 
quantum allseits  umgebende  Hülle  von  der  Temperarur  T0.  Der 
Struhlungskoeffizient  für  Luft  würde  nach  «lein  obigen  Mittelwerte 
von  log  b  gleich  sein: 

o  =  —0  547  log  b  =  0.036  Kalorien ; 

d.  h.  die  Masseneinheit  Luft  strahlt  in  der  Stund«-  0.036  Kalorien 
aus  gegen  eine  Fläche  von  einer  um  1  0  C  niedrigeren  Temperatur. 

Wenn  nun  auch  die  Grösse  tr  keine  Abhängigkeit  von  der 
Temperatur  erkennen  lässt,  so  sind  doch  die  Abweichungen  «1er 
einzelnen  Gruppen  von  einander  keineswegs  unbeträchtliche,  und  es 
erscheint  besonders  auffallend,  dass  gerade  die  III.  und  IV.  Gruppe, 
in  welchen  Stationen  von  West-  und  Nordwesteuropa  überwie^-n, 
so  grosse  Werte  von  log  b  zeigen.  Es  legte  dies  den  Gedanken 
nahe,  die  Stationen  nach  dem  Klimagebiete,  dem  sie  angehören,  an- 
zuordnen, und  hier  Hess  sieh  in  der  That  eine  gewisse  Abhängigkeit 
erkennen. 

Es  ist  für 

Wert-  und  Nordwesteuropa  (S  Stationen)  log  b  ==  -0.080. 

Mitteleuropa  (13  Stationen)  —0.067, 

Europ.  Rußland  und  Westsibirien  (8  Stat.)  —0.060. 

Ostasien  und  Monsungebiet  (6  Stationen)  0.0.V2. 
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Je  weiter  man  .sich  nach  Osten  begiebt,  je  mehr  die  Stationen 
unter  dem  Einflüsse  des  asiatischen  Kontinents  stehen,  um  so  kleiner 
wird  log  b.  Auf  die  Ursache  dieser  Erscheinung  soll  hier  noch  nicht 
.•ingegangen  werden,  da  sie  sich,  gegenwärtig  wenigstens,  nicht  ein- 
wurfsrei  feststellen  lässt. 

Es  seheint  nicht  ohne  Interesse,  aueh  die  vier  Gipfelstationen 
«ler  obigen  Reihe  zu  einem  Mittelwerte  zu  vereinigen.  Es  ergiebt 
Ach  hierbei  das  Mittel  aus  Sonnblick,  Säntis,  St.  Bernhardt  und  Obir 
m  0.065,  also  fast  gleich  mit  dem  Gesamtmittel. 

Es  geht  daraus  wohl  klar  hervor,  dass  die  Strahlung  der 
Masseneinheit  aueh  von  der  Dichte  der  Luft  unabhängig  ist. 

Auch  das  Verhalten  von  T0  ist  interessant.  T0  ist  die  Tem- 
peratur jener  idealen  Hülle,  durch  welche  man  sich  die  Strahlung 
aller  umgebenden  Körper  ersetzt  denken  kann.  Da  hierbei  in  erster 
Linie  die  Strahlung  der  gesamten  Atmosphäre  in  Betracht  kommt, 
no  Ui  es  von  Wichtigkeit,  in  welcher  Beziehimg  diese  Temperatur  T0 
zu  der  mittleren  Temperatur  Tm  des  betreffenden  Ortes,  beziehungs- 
weise der  betrachteten  Gruppe  steht. 

Eine  graphische  Darstellung  der  obigen  6  Gruppenwerte  lässt 
nun  sehr  deutlich  erkennen,  dass  T0  linear  von  «ler  Temperatur  Tm 
:il)hängt.  und  mittels  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate  findet 
man  für  diese  lineare  Beziehung: 

t0  =  —3.4°  -f  1.003  tm> 

wenn  t0  und  tm  die  Werte  von  T0  und  Tm  in  Celsiusgraden  dar- 
stellen. 

Die  aus  dieser  Formel  berechneten  Temperaturen  T0  stimmen 
in  der  That  mit  den  oben  mitgeteilten,  aus  den  Beobachtungen  er- 
mittelten, sehr  gut  überein.  Die  folgende  Tabelle  zeigt,  dass  die 
Differenzen  zwischen  den  berechneten  und  beobachteten  Werten 
keinerlei  systematischen  Gang  zeigen. 

Man  erhält  für  T0: 


berechnet  beobachtet  Differenz 

L  Gruppe:  268.6°  268.8°  -0.2 

II  „  273.7°  273.7°  0.0 

in.  „  277.1°  277.7°  —0.6 

IV.  „  279.1°  279  3°  -0.2 

V.  „  281.5°  280.0°  +1.5 

VI.  n  292  1°  292.6°  -0.5 


Die  gesamte  Wärmemenge,  welche  einem  Kilogramm  in  der  Zeit- 
einheit durch  Strahlung  zugeht,  ist  v  T0;  für  diese  Wärmemenge 
haben  wir  das  einfache  Gesetz: 

o  Tu  =  —0.1224  +  0.036  Tm  Kalorien. 

<L  h.  die  Wärme,  welche  der  Masseneinheit  Luft  an  irgend  einem 


J)  Von  der  Sonnenstrahlung  natürlich  abgesehen. 

18» 
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Orte  durch  Strahlung1)  zugeführt  wird,  ist  der  mittleren  Temperatur 
dieses  Ortes  proportional. 

Es  gilt  dieses  Gesetz  natürlich  nur  für  die  Mittelwerte.  Ab- 
weichungen davon,  wie  sie  einzelne  Stationen  aufweisen  werden,  sind 
durch  die  Verschiedenheit  der  Aufstellung  der  Thermometer  und 
klimatische  Unterschiede  geradezu  selbstverständlich  gemacht 14 


15.  Luftdruck. 

Untersuchungen  über  die  wahren  und  die  Termin- 
extreme  des  Luftdruckes  hat  Dr.  H.Meyer  angestellt1).  Man 
kann  von  vornherein  erwarten,  dass  die  Differenzen  zwischen  den 
wahren  und  den  Terminextremen  bei  den  Minunis  grosser  sein 
werden,  als  bei  den  Maximis,  dass  sie  in  Gegenden  mit  raschem 
und  durchgreifendem  Wechsel  der  Luftdruckverteilung  grösser  sein 
werden,  als  in  Gegenden  mit  langsamerem  und  geringerem  Wech-el, 
dass  sie  in  niederen  Breiten  wesentlich  von  der  Lage  der  Termine 
gegen  die  tägliche  Periode  des  Luftdruckes  abhängen  werden. 

Die  genaue  Untersuchung  einer  Anzahl  von]  Beobachtung»  !! 
an  den  verschiedensten  Stationen  bestätigt  dies.  „Die  Änderungen 
sind  in  barometrischen  Depressionsgebieten  einschneidender,  und  >ie 
erfolgen  rascher  als  in  Hochdruckgebieten,  sie  sind  im  Winter  stärker 
als  im  Sommer  und  in  Nordamerika  grösser  als  in  Europa,  daher 
ist  die  Annäherung  der  Terminextreine  an  die  wahren  hei  den  Mini- 
mis  geringer  als  bei  den  Maximis,  im  Winter  kleiner  als  im  Sommer 
und  jenseits  des  Ozeans  kleiner  als  diesseits. 

Die  jährliche  Periode  kommt  besonders  deutlich  bei  den  Miniini.» 
zmi!  Ausdrucke,  sie  flacht  sich  von  den  deutschen  Küsten  über  Kussland 
nach  Xordasicn  ziemlich  stark  ab,  was  auf  eine  abnehmende  Inten- 
sität der  Andeningen  der  Depressionsgebiete  auf  jenem  Wege  hin- 
deutet. Ob  die  Umkehrung  der  jährlichen  Periode  für  Pola  wirk- 
lich den  Thatsachen  entspricht,  und  ob  damit  vielleicht  die  auf- 
fallend geringe  Änderung  der  Differenzen  bei  den  Wiener  Minima 
im  Zusammenhange  steht,  werden  wohl  nur  längere  Beobuehtung»- 
reihen  entscheiden  können. 

Die  mittlere  wahre  aperiodische  Monatsamplitude  ist  in  den 
mittleren  Breiten  des  alten  Kontinentes  durchweg  um  ungefähr  1  tnm 
grösser  als  die  mittlere  aus  den  Terminbeobachtungen  folgende,  im 
Winter  um  etwas  mehr,  im  Sommer  um  etwas  weniger.  In  New- 
York  belauft  sieh  der  Unterschied  selbst  in  der  wärmeren  Jahres- 
zeit auf  reichlich  \mm,  in  der  kälteren  Jahreshälfte  übersteigt  er 
1      mm.    In  höheren  Breiten  scheint  er  dagegen  etwas  geringer  zu 


')  Meteorolog.  Zeitschr.  1892  p.  401  u.  ff 
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«ein.  Di**  Minima  nehmen  an  diesem  Betrage  durchweg  mit  2/8,  die 
Maxiina  mit  1/3  des  Ganzen  teil.  Diese  Werte  können  dazu  be- 
nutzt werden,  die  mittleren  Tenninextreme  langjähriger  Beobachtungen 
des  Luftdruckes  auf  die  mittleren  wahren  Extreme  zu  reduzieren,  in- 
dem man  sie  als  Konektionsgrössen  betrachtet,  die  immer  in  dem 
Sinne  angebracht  werden  müssen,  dass  dadurch  die  Amplitude  ver- 
drösset! wird.* 

Über  den  Zusammenhang  des  Luftdruckes  mit  dem 
Stunden winkel  des  Mondes  sind  von  Prof.  Börnstein  Unter- 
teilungen angestellt  worden1),  wobei  von  demselben  die  baro- 
metrischen Aufzeichnungen  zu  Berlin,  Hamburg  und  Wien  aus 
den  fünf  Jahren  1884 — 1888  benutzt  wurden.  Ausserdem  wurde 
von  Keitum  auf  Sylt  eine  10-jährige  Reihe  (1878 — 1888)  verwendet 
Uni  eine  möglichst  grosse  Zahl  von  Barometerständen  zu  verwerten, 
wurde  für  je  24  Zeitpunkte  des  Mondtages  die  durchschnittliche  Höht; 
des  Luftdruckes  festgestellt,  wobei  infolge  der  angewandten  Berech- 
nungsweise die  Berücksichtigung  des  vom  Stundenwinkel  der  Sonne 
abhängigen  täglichen  Ganges  des  Luftdruckes  fortfiel.  Es  zeigt  sich 
in  den  ( Jesamtmitteln  für  Berlin,  Hamburg  und  Wien  keine  Spur 
riner  Doppelschwankung,  wie  sie  durch  atmosphärische  Gezeiten 
entstehen  könnte;  auch  die  einzelnen  Jahrgänge  lassen  dergleichen 
meht  erkennen  mit  einziger  Ausnahme  von  Wien  1886,  wo  allerdings 
ausser  dem  Hauptmaximum  noch  ein  sekundäres  auftritt.  Indessen 
dürfte  trotz  dieser  Unregelmässigkeit,  die  übrigens  auch  nicht  als 
eine  symmetrische  Doppelschwankung  erscheint,  gesagt  werden  können, 
dass  an  den  drei  Beobachtungsstationen  Berlin,  Hamburg  und  Wien 
im  Gange  des  Luftdruckes  die  atmosphärischen  Gezeiten  nicht  er- 
kennbar sind.  Ferner  aber  zeigen  die  Zahlen  und  Kurven ,  dass 
eine  andere,  bisher  noch  nicht  beachtete  Periode  ^tatsächlich  vor- 
handen ist,  welche  sich  in  einer  einmaligen  Druckscbwankung  während 
des  Mondtages  ausspricht.  Das  Minimum  dieser  Schwankung  fällt 
überall  mit  dem  Mondaufgange  nahe  zusammen,  das  Maximum  mit 
dem  Monduntergange  in  Berlin  und  Hamburg,  während  in  Wien 
und  auch  in  Keitum  das  Hauptmaximum  erst  kurz  vor  der  unteren 
Kulmination  des  Mondes  eintritt.  Die  Kurve  für  Keitum  stimmt  in 
«ler  zweiten  Hälfte  (von  der  unteren  zur  oberen  Kulmination)  mit. 
denen  der  anderen  B<»obachtungsorto  überein;  in  der  ersten  Hälfte 
findet  sich  ein  sekundäres  Maximum  bei  Keitum  um  6h  p.,  wo  bei 
Berlin  und  Hamburg  das  Hauptmaximum  liegt,  und  es  ist  dabei 
umgeben  von  zwei  Senktingen  der  Kurve.  Vielleicht  könnte  diese 
Form  durch  Cbereinanderlagerung  zweier  Kurven  entstanden  sein, 
•leren  eine  gestaltet  ist  wie  die  von  Berlin  und  Hamburg,  mit  einem 
Maximum  um  6b  p.  und  einem  Minimum  um  6ha.,  während  die 
andere,  wie  z.  B.  in  Batavin,  zwei  Maxima  zu  den  Kulininations- 
lerten  and  zwei  Minima  um  6h  p.  und  6ha.  hat. 


')  Meteorolog.  Zeitschrift  1891.  p.  161  u.  ff. 
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Für  Keitum  müsste  eine  weit  längen»  als  10-jährige  B<*obaeh- 
tungsreihe  zu  entscheiden  suchen,  ob  vielleicht  eine  Wirkung  der 
Meerespezeiten  im  Luftdrücke  zu  erkennen  ist  Im  übrigen  bestätigt 
die  Untersuchung  Bornstein's,  dass  das  Vorhandensein  atmosphäri- 
scher Gezeiten  im  Gange  des  Luftdruckes  nicht  nachweisbar  ist. 

Die  Änderungen  des  Luftdruckes  während  einer 
totalen  Sonnenfinsternis  sind  von  Axel  S.  Steen  studiert 
worden Seine  Untersuchungen  beruhen  auf  dein  Materiale,  welche« 
gelegentlich  der  Finsternis  vom  29.  August  18S6  von  14  norwegi- 
schen Schiffern  auf  Grund  einer  besonderen  Aufforderung  zu  solchen 
Beobachtungen  geliefert  worden  ist.  Die  Totalitätszone  jener 
Finsternis  strich  zwischen  12°  nördl.  Br.  und  10°  südl.  Br.  über 
den  Atlantischen  Ozean,  wo  die  tägliche  Periode  des  Luftdruckes 
äusserst  regelmässig  verläuft.  Es  ergab  sich,  dass  die  aus  den  be- 
obachteten Barometerstiinden  abgeleiteten  Kurven  des  Luftdruckes 
sämtlich  zwei  ausgeprägte  Maxima  zeigen,  deren  letztes  nach  dem 
Ende  der  Sonnenfinsternis  eintritt.  Die  Finsternis  hat  also  eine 
barometrische  Doppelwelle  erzeugt,  die  A.  Steen  in  folgender  Wein- 
erklärt:  „ Durch  eine  totale  Soimenfinsternis  wird  der  Tag  für  ein» 
kurze  Zeit  zur  Nacht  gemacht,  und  der  Übergang  geht  ungefähr  in 
derselben  Weise  vor  sich,  wie  der  gewöhnliche  Übergang  von  Tag 
zu  Nacht  in  der  tropischen  Zone,  wo  die  Dämmerung  von  ganz 
kurzer  Dauer  ist.  Nun  ist  daselbst,  wie  bekannt,  die  Kurve  für  di<- 
täglich^  Periode  des  Luftdruckes  sehr  regelmässig,  sie  hat  ein  Maxi- 
mum um  10  Uhr  nachmittags,  einige  Zeit,  nachdem  die  Sonne  unter- 
gegangen ist,  und  ein  Minimum  um  4  Uhr  vormittags  bei  oder  kurz 
vor  Aufgang  der  Sonne,  und  ihr  anderes  Maximum  um  10  Uhr  vor- 
mittags bei  voller  Sonnenbeleuchtung.  Es  ist  da  ganz  natürlich, 
dass  eine  totale  Sonnenfinsternis  etwas  dem  Gleiches  bewirkt:  ein 
Steigen  der  Barometerkurve,  nachdem  die  Finsternis  angefangen  hat. 
bis  zu  einem  Maximum,  dem  ein  Minimum  folgt;  hierauf  erreicht 
die  Kurve  kurze  Zeit,  nachdem  die  Finsternis  ganz  vorüber  ist, 
wieder  ein  Maximum. 

Die  doppelte  Welle  wird  sich  natürlich  zuerst  an  dem  Ort«* 
zeigen,  an  dem  die  Finsternis  zuerst  auftritt,  und  sich  darauf  nach 
allen  Richtungen  hin  fortpflanzen.  Unterdessen  schreitet  die  Finsternis 
vor,  und  je  nachdem  sie  die  verschiedenen,  in  der  Totalitätszone  be- 
legenen Punkte  erreicht,  übt  sie  hier  ihren  Einfluss  auf  den  Ban>- 
meterstand  aus,  ein  Einfluss,  der  sich  darin  zeigt,  dass  die  Doppel- 
welle  im  direkten  Zusammenhange  mit  der  totalen  Finsternis  auftritt. 

Dieses  schlichst  jedoch  nicht  aus,  dass  der  Luftdruck  auf  den 
Stationen  der  Totalitätskurve  schon  vor  der  Finsternis  durch  Fort- 
pflanzung der  Wellen  der  früher  verdunkelten  Partien  der  Zone 
beeinflusst  sein  kann ;  das  erste  kleine  Maximum  der  Kurve  kann 
möglicherweise    als    ein    solches    Zeichen    gedeutet    werden.  Di» 


l)  Ann.  d.  Hydrographie  1891.  p.  196  u.  ff. 
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Finsternis  auf  dem  Orte  selbst  übt  jedoch  einen  dominierenden 
Einfluss  aus.  Anders  ist  es  dagegen  mit  den  in  der  Partialzone  be- 
legenen Stationen,  wo  der  Luftdruck  hauptsächlich  nur  durch  die 
Fortpflanzung  der  in  der  Totalitatszone  erzeugten  Wellen  beeinflusst 
worden  sein  kann.  Die  Entfernung  der  betreffenden  Station  von 
dem  Orte,  an  welchem  die  Finsternis  zuerst  total  war,  sowie  von 
der  Totalitätszone  überhaupt,  nmss  hier  für  den  Zeitmoment,  an 
welchem  man  zuerst  eine  Störung  der  normalen  Barometerkurve  be- 
merkt, entscheidend  sein.  Die  Störung  selbst  ntuss  als  Interferenz- 
phänomen  betrachtet  werden,  da  die  Doppelwellen  von  vielen  Seiten 
nach  diesem  Orte  hin  fortgepflanzt  werden ,  und  es  wird  von  den 
Umständen,  d.  h.  von  der  Lage  der  Station  und  der  Fortpflanzungs- 
geschwindigkeit der  Doppel  wellen  abhängen,  mit  wie  grosser  Regel- 
mässigkeit die  Störung  auftritt." 


16.  Nebel  und  Wolken. 

Auf-  und  absteigende  Wolkenpartien.  Prof.  Mokorovicic 
in  Agram  hat  eine  neue  Methode  zur  Bestimmung  der  horizontalen 
und  vertikalen  Geschwindigkeit  der  Wolken  (aus  zwei  beobachteten 
scheinbaren  Geschwindigkeiten  mit  Hilfe  der  Camera  obscura)  an- 
gegeben und  praktisch  ausgeführt1).  Er  fand  dabei  nur  höchst  selten 
eine  horizontale  Bewegung.  Als  Resultat  ergiebt  sich ,  „dass  man 
bei  allen  unteren  Wolken  aus  der  Form  auf  den  Sinn  der  Bewegung 
mit  Sicherheit  schliessen  kann.  Es  gilt  folgende  Regel:  Alle  Wolken- 
partien mit  zerfransten  Konturen  sind  absteigend,  und  alle  Wolken- 
partien mit  runden  scharfen  Konturen  sind  aufsteigend.14 

Die  sog.  Föhnmauer  in  den  Zentralalpen,  eine  Wolken- 
bildung, die  an  dem  Hauptkamme  beim  Auftreten  des  Föhns  sich 
fcigt  ,  ist  von  Dr.  Fritz  Kerner  von  Marilaun  genauer  geschildert 
worden4). 

„Wenn  der  durch  ungewöhnlich  prachtvolles  Funkeln  der  Sterne  in 
der  Nacht  und  durch  auffallende  Durchsichtigkeit  der  Luft  am  Morgen  sich 
verkündende  Föhn  erst  schwach  und  nur  zeitweise,  dann  aber  in  immer 
starker  und  öfter  sich  wiederholenden  Stössen  eine  Zeitlang  getobt  hat, 
taucht  in  der  tiefsten  Scharte  des  die  Thäler  im  Süden  abschliessenden 
Kammes  ein  weisser  Wolkensaum  auf.  Dieser  wächst  rasch  zu  einem 
Wölkchen  heran,  dessen  unterer  Rand  vor  der  Scharte  sich  allmählich  nach 
abwärts  senkt,  während  sein  oberer  Saum  langsam  emporsteigt  und  sich 
der  Höhe  der  ßergspitzen  nähert.  Da  sich  indessen  die  anderen  Scharten 
in  ganz  gleicher  Weise  mit  dichten  Nebeln  füllen,  wird  der  Kamm  bald 
in  eine  flaumige  graue  Wolke  gehüllt ,  aus  der  nur  mehr  die  schroffen 
Spitzen  und  die  von  ihnen  ausgehenden  Felsgrate  hervorragen.  Allmählich 
werden  auch  diese  von  den  immer  mächtiger  anwachsenden  Nebelmassen 


*)  Sitzber.  d.  südslav.  Akad.  in  Agram.  95.  18S9.  Meteorol.  Zeit- 
schrift 1892  p.  145. 

-)  Zeitschr.  d.  Deutschen  u.  Österr.  Alpenvereins  83.  1892.  p.  1  u.  ff. 
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allerorts  überwallt,  und  endlich  tauchen  selbst  die  höchsten  Fels-  nnd  Eis- 
spitzen in  dem  Wolkengebilde  unter.  Wo  noch  vor  wenigen  Stunden  sich 
schwarze  Schieferberge  vom  Blau  des  Himmels  abhoben,  lagert  nun  eine 
riesige  grauweisse  AYolkenbank,  die  aus  dicht  zusammengeballten  Massen 
geformt,  scheinbar  mit  erdrückender  Schwere  auf  dem  Gebirgskarame  ruht 
Nach  unten  zu  ist  sie  scharf  abgeschnitten  und  hüllt  den  Kamm  bis  etwas 
unter  die  Höhe  seiner  tiefsten  Schaltungen  ein;  gegen  oben  hin  zeigt  sich 
noch  keine  feststehende  Grenze.  Die  mächtige  Wolkenbank  wächst  zu  noch 
immer  grösserer  Höhe  empor  und  baut  sich  so  allmählich  zu  einer 
gigantischen  Mauer  auf.  Nach  einiger  Zeit  stellt  nun  diese  ihr  Wachstum 
ein  uud  begrenzt  sich  nach  oben  zu  mit  einer  ziemlich  wagrechten, 
welligen  Fläche.  Dem  Thale  kehrt  sie  eine  lange  und  hohe  Wand  zu.  die 
an  manchen  Stellen  etwas  vorgewölbt  ist  und,  von  vorn  gesehen,  fast 
senkrecht  erscheint  Diese  Gestalt  behält  das  Wolkengebilde  stundenlang 
bei.  Nur  manchmal  baucht  sich  seine  Oberfläche  an  irgend  einer  Stelle 
etwas  aus,  um  sich  dann  wieder  abzuflachen,  oder  es  wächst  hie  und  da 
aus  ihm  ein  Fortsatz  heraus,  der  sich  abschnürt  und  dann  als  kleines  frei- 
schwebendes Wölkehen  bald  wieder  verschwindet  Meistens  tritt  aber 
lange  Zeit  hindurch  gar  keine  Form  Veränderung  ein. 

Die  Windstösse.  die  von  den  südlichen  Thalgehängen  herabkamen, 
sind  zu  einem  rasenden  Sturme  angeschwollen,  der  erst  noch  mit  Unter- 
brechungen, dann  aber  fast  unaufhörlich  das  Thal  durchbraust.  In  den 
Nadelwäldern  rauscht  es  durch  die  Wipfel,  die  Äste  knarren,  und  die  hohen 
Stämme  schwanken  hin  und  her;  in  dem  Laubgehölze,  das  die  Bachufer 
umsäumt,  reisst  der  Sturm  Blätter  und  Zweite  ab,  die  Kornfelder  wogen 
auf  und  nieder,  die  gesamte  Natur  erscheint  in  Aufruhr  versetzt,  und  das 
Wolkengebilde  bleibt  bei  all'  dem  Toben  so  ruhig  und  bewegungslos,  als 
wäre  der  schönste  windstille  Tag. 

Dieses  Verhalten  macht  die  Föhnwolkenmauer  zu  einem  höchst  sonder- 
baren Phänomene,  dessen  Seltsamkeit  noch  dadurch  erhöht  wird,  dass  es 
sich  auf  den  das  Thal  im  Süden  abschliessenden  Kamm  beschränkt  ;  die 
Gipfel  der  im  Westen  und  Osten  aufragenden  Ketten,  sowie  die  im  Norden 
sichtbaren  Berge  bleiben  alle  ganz  rein,  und  ein  wolkenloser,  tiefblauer 
Himmel  spannt  sich  über  das  Thal. 

Die  so  befremdende  Ruhe  des  Nebelgcbildes  ist  indes  nur  eine  schein- 
bare. Befindet  man  sich  in  nächster  Nähe  der  Föhnmauer  am  fuss  oder 
Gehänpe  des  von  ihr  überlagerten  Kammes,  so  ist  das  zu  beobachtende 
Bild  von  ganz  anderer  Art  Es  zeigt  sich,  dass  die  hohe,  von  ferne  einer 
festen  Steinmauer  gleichende  Wolke  aus  Nebelmassen  gebildet  ist  die  sich 
stetig  nach  abwärts  bewegen,  in  einer  gewissen  Tiefe  augelangt,  plötzlich 
verschwinden  uud  fort  und  fort  von  oben  her  durch  neue  Massen  ersetzt 
werden.  Man  glaubt  fast,  vor  einem  grossarti^en,  allmählich  sinkenden 
Wasserfalle  zu  stehen,  und,  wenn  die  oberflächlichen  Wolkeuteilchen  sich 
sonnendurchgläuzt  vom  beschatteten  Hintergrunde  abheben,  wähnt  man, 
das  prachtvolle  Schauspiel  langsam  stürzender  Wasserraketen  vor  sich  zu 
haben. 

Sehr  merkwürdig  ist  die  scharfe  Umgreuzung  der  seltsamen  Wolken- 
niaiier.  Man  möchte  glauben,  dass  durch  den  heftigeu  Wind  die  Nebel  in 
Menge  losgerissen  und  über  das  Thal  hin  gejagt  werden  müssten.  Gleich- 
wohl liegt  zwischen  ihnen  und  der  umgebenden  Luft  eine  Scheidewand,  die 
nur  selten  durchbrochen  wird.  Ist  dies  der  Fall,  reisst  sich  ein  kleines 
Wölkchen  los,  dann  zerrinnt  dasselbe  doch  schon  in  nächster  Nähe  der 
Wolkenmauer  Diese  ist  bisweilen  so  scharf  abgeschnitten,  dass  man  in 
sie  förmlich  hineingehen  kann.  Man  braucht  oft  nur  eine  kurze  Strecke 
südwärts  bergauf  zu  steigen  und  befindet  sich  schon  in  einem  so  dichten 
Nebel,  dass  nur  mehr  die  in  nächster  Nähe  liegenden  Felsblöcke  und  Steine 
in  ihren  Umrissen  zu  erkennen  sind,  steigt  man  innerhalb  der  Wolke 
zum  Kamme  empor,  so  sieht  man  sich  inmitteu  wirr  durcheinander  jagender 
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Nebelmassen,  die  der  Sturm  rasch  gegen  Norden  treibt,  und  dort,  wo  vom 
Thale  aus  gesehen,  Ruhe  zu  sein  scheint,  herrscht  wilde  Bewegung.  Es 
hat  den  Anschein ,  als  würden  die  Nebel  durch  den  heftigen  Wind  aus 
dem  Süden  herbeigeführt,  um  sich  an  die  Felsen  und  Klippen  des  Gebirgs- 
kammes  zu  hängen.  Ist  man  aber  auf  der  Südseite  desselben  im  dicken 
Qualme  eine  Strecke  hinabgestiegen,  so  sieht  man  die  Nebel  allmählich 
donner  und  dünner  werden,  und  die  Umrisse  der  Landschaft  tauchen  auf. 
Geht  man  noch  eine  Strecke  weiter,  so  zerreisst  ringsum  der  zarte  Schleier, 
und  es  eröffnet  sich  ein  freier  Ausblick  nach  Süden  auf  das  in  der  Tiefe 
liegende  Nachbarthal  und  die  jenseits  desselben  aufragenden  Berge. 
Gleichwie  am  Nordhange  das  rasche  Verschwinden,  so  ist  nier  das  plötz- 
liche Auftauchen  der  Nebel  ein  sehr  seltsames  Phänomen.  Ringsum 
herrscht  das  schönste  Wetter,  der  Himmel  ist  wolkenlos,  in  einer  ge- 
wissen Höhe  des  Gehänges  aber  steigen  allenthalben  dichte  Nebel  aus  dem 
Boden  auf." 

Die  Entstehungsursaehe  dieses  Wolkcngebildes  ist  natürlich 
'larin  zu  suchen,  dass,  wenn  die  über  dem  Zcntralkamme  schweben- 
den atmosphärischen  Schichten  in  die  Nordalpenthäler  hinabgestürzt 
fflld,  die  auf  der  Südseite  des  Kammes  lagernde  Luft  an  diesem 
aufsteigend  sich  über  den  Taupunkt  der  in  ihr  enthaltenen  Dunst- 
massen abkühlt.  „Wenn  diese  Luft,  zur  Leistung  ihrer  Hebungs- 
arbeit stetig  Wärme  verbrauchend,  so  weit  erkaltet  ist,  dass  sie  das 
mitgeführte  Wasser  nicht  mehr  in  Dampfform  zu  erhalten  vermag, 
*>  tritt  eine  teilweise  Ausscheidung  desselben  in  Gestalt  von  Nebel- 
massen ein.  Bei  dem  weiteren  Aufsteigen  der  Luft  werden  immer 
neue  und  neue  Wassermengen  kondensiert,  doch  nicht  so  viel,  als 
zunächst  scheinen  könnte,  da  bei  dem  Übergänge  aus  dem  gas- 
förmigen in  den  tropfbaren  Zustand  Wärme  erzeugt  wird,  welche 
die  weitere  Abkühlung  bedeutend  verzögert.  Hat  die  Luft  endlich 
die  Kammscharten  erreicht,  so  kann  sie  sich  nordwärts  in  die  Tiefe 
"türzen  und  infolge  der  hierbei  stattfindenden  Erwärmung  wieder 
allmählich  die  ausgeschiedenen  Nebel  in  Dampf  form  aufnehmen. 
Da  somit  nur  in  der  obersten  Region  der  Gebirgskette  die  B»*- 
'lingungeii  für  eine  Kondensation  des  Wasserdampfes  vorhanden  sind, 
kommt  es  auch  nur  hier  zur  Wolkenbildung,  obwohl  die  Luft  schon 
mit  Dünsten  erfüllt  dem  Zentralkanune  zuströmt  und  nach  Über- 
>tcigung  desselben  nordwärts  abfresst  und  somit  die  auf  dem  Kamme 
gebildeten  Wolken  anscheinend  leicht  weggeweht  und  nach  Norden 
fortgerissen  werden  könnten.  Da  ferner,  solange  Luftmassen  von 
gleicher  Temperatur  und  Feuchtigkeit  aufsteigen  ,  die  Kondensation 
auf  dein  Südgehänge  des  Kammes  stets  in  derselben  Höhenzone 
beginnt,  und  ebenso  auf  der  Nordseite  desselben  die  Rüekvcrwand- 
lung  der  Nebel  in  unsichtbaren  Wasserdampf  in  einem  bestimmten 
Niveau  stattfindet,  so  bleiben  die  unteren  Ränder  der  Föhnmauer 
trotz  heftig  wehenden  Windes  lange  Zeit  unverrückt.  Die  Erschei- 
nung, dass  das  Wolkengebilde  am  Nordabliange  weniger  weit  hinab- 
reicht, als  am  Südabhange,  ist  dadurch  bedingt,  dass  ein  Teil  der 
Wasserdünste  auf  dem  Kamme  sich  niederschlägt,  und  somit  ein«* 
jreringere  Dunstmenge  nordwärts  abfliesst,  als  jenseits  des  Kammes 
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aufgestiegen  war,  zu  deren  völliger  Auflösung  schon  die  niedrigen' 
Temperatur  einer  höheren  Luftzone  hinreicht* 

Im  Anschlüsse  an  diese  allgemeine  Betrachtung  zeigt  Verf.  den 
Einfluss  des  Terrains  auf  die  durch  das  Sinken  des  Luftdruckes  in 
Nordwesteuropa  entstehende  Luftbewegung  in  den  Alpen  an  einem 
besonderen  Beispiele,  und  zwar  an  dem  Föhn  der  Brennersenke. 

Die  Wichtigkeit  der  Beobachtung  der  leuchtenden 
Nachtwolken  ist  von  Prof.  Förster  dargelegt  worden1).  .Schon 
die  lange  Dauer  dieses  Schwebens  in  so  hohen  und  dünnen  Schichten,* 
sagt  er,  „ist  eüie  sehr  merkwürdige  Erscheinung.  Li  den  drei  bi- 
vier  Jahren,  aus  denen  wir  hinlänglich  gesicherte  Messungen  über 
die  Höhen  jener  Ansammlungen  kleinster  Massenteilchen  besitzen, 
hat  keinesfalls  ein  Herabsinken  derselben,  eher  ein  geringes  Empor- 
steigen stattgefunden ,  und  in  den  letzten  beiden  Jahren ,  in  denen 
sehr  genaue  Höhenbestimmungen  derselben  durch  zahlreiche  photo- 
graphische Aufnahmen  in  Berlin,  Nauen  und  Rathenow  unter  Lei- 
tung des  Herrn  O.  Josse  und  unter  Mitwirkung  der  Berliner  Stern- 
warte organisiert  worden  sind ,  ist  die  mittlere  Höhe  jener  Wolken 
fast  bis  auf  1  km  unveränderlich  befunden  worden.  Dies  ist  nur 
erklärlich ,  wenn  wir  in  jenen  Höhen  eine  der  Schwere  nahezu  das 
Gleichgewicht  haltende  Gegenwirkung  annehmen,  von  der  wir  un> 
zur  Zeit  kaum  eine  andere  Vorstellung  als  diejenige  einer  elektrischen 
Abstossungs Wirkung  bilden  können,  welche  die  Erdoberfläche  auf 
jene  Teilchen  ausübt. 

Die  Gesamtheit  «ler  Einwirkungen ,  denen  solche  Teilchen  in 
Höhen  von  etwa  80  km  ausgesetzt  sind ,  würde  hiernach  bestehen 
in  «ler  Wirkung  der  Schwere  und  in  der  oben  erwähnten  Abstossunt:. 
ferner  in  den  Einwirkungen  der  Bewegungen  und  Gleiohgewioht>- 
bedingungeu  der  dort  oben  bereits  vorhandenen  Schichten,  endlieh 
in  den  vorerwähnten  Gegenwirkungen  der  Himmelsluft  und  in  den 
Abstossungswirkungen ,  welche  auch  die  Sonne  zweifellos  auf  der- 
artige kleinste  Teilchen  ausübt ,  wovon  die  oftmals  weit  über  die 
Erdbahn  hinausreichenden  und  sich  auch  an  herankommenden  Ko- 
meten bereits  jenseits  der  Erdbahn  bildenden  Schweife  Zeugnis  ab- 
legen. Vielleicht  tritt  letztere  Wirkung  der  Sonne  auf  die  fast  ganz 
frei  sehwebenden  kleinsten  Teilehen  in  den  obersten  Atmosphären- 
schichten,  zu  deren  Gesamtheit  sich  auch  unablässig  die  Auflösungs- 
produkte von  Millionen  von  Sternschnuppen  gesellen,  in  dem  so- 
genannten Zodiakallichte  zu  Tage/ 

Prof.  Förster  entwickelt  dann  Anschauungen  über  das  ganie 
Phänomen,  von  denen  er  ausdrücklich  betont,  dass  sie  in  Gemein- 
schaft mit  Dr.  Josse  gewonnen  wurden,  um!  die  sehr  eigenartig 
sind.  Er  bemerkt:  An  der  ersten  Zeit  «los  vollkommen  zweifellosen 
und  eigenartigen  Erscheinens  der  leuchtenden  Wolken,  nämlieh  nicht 
ganz  zwei  Jahre  nach  dem  im  August    1883  erfolgton  Krakatau- 

')  Verhandl.  d.  Gesellsch  f.  Erdkunde  zu  Berlin  1891.  Nr  6.  p.  301». 


gle 


Nebel  und  Wolken.  263 

Ausbruche,  nachdem  die  Staubteilchen,  welche  in  Höhen  bis  zu  40  km 
die  Ursache  der  ungewöhnlichen  Dämmerungen  gebildet  hatten,  sieh 
entweder  tiefer  herabgesenkt  oder  sieh  in  einer  gleichmässigeren,  ge- 
ringeren Dichtigkeit  in  der  Atmosphäre  verteilt  hatten,  befanden  sich 
die  Massenteilehen,  welehe  in  Höhen  von  nahezu  80  km  das  Material 
der  leuchtenden  Wolken  bilden,  auch  noch  unmittelbar  über  unseren 
Breiten  in  ziemlich  grosser  Dichtigkeit. 

Seitdem  hat  offenbar  nicht  bloss  die  Dichtigkeit  dieser  Stoff- 
ansammlungen erheblich  abgenommen,  sondern,  wie  es  scheint,  ihre 
geographische  und  periodische  Verteilung  über  den  verschiedenen 
Zonen  der  Erde  sich  mehr  und  mehr  eingeschränkt  und  reguliert. 

Von  Deutschland  aus  sind  sie  in  den  letzten  drei  Jahren  nur 
über  der  nördlichen  Ostsee  und  dem  südlichen  Schweden  in  einer 
500  bis  700  km  betragenden  Entfernung  von  uns,  und  zwar  aus- 
schliesslich zwischen  Ende  Mai  und  Ende  Juli  gesehen  worden,  wäh- 
rend sie  anderseits  in  den  letzten  beiden  Jahren  auf  der  südlichen 
Halbkugel ,  nämlich  an  der  Südspitze  Amerikas ,  auch  nur  im 
dortigen  Sommermonate,  und  zwar  nach  Süden  hin  wahrgenommen 
worden  sind. 

Man  darf  nach  allen  jenen  Feststellungen  annehmen,  dass  diese 
eigentümlichen  Ansammlungen  von  kleinsten  Massenteilchen,  welche 
infolge  ihrer  grossen  Höhe  und  ihrer  jeweiligen  Lage  zu  der  Polar- 
zone die  ganze  Nacht  hindurch  direktes  Sonnenlicht  empfangen,  all- 
jährlich von  der  einen  Polarzone  der  Erde  zur  anderen  in  solcher 
Weise  wandern,  dass  sie  sich  stets  über  derjenigen  Halbkugel  be- 
finden, welche  gerade  Sommer  hat. 

Auf  den  ersten  Blick  erscheint  eine  solche  periodische  Wan- 
derung ausserordentlich  rätselhaft. 

Wenn  man  sich  jedoch  den  ganzen  Verlauf  der  an  sich  wahr- 
scheinlichen Gegenwirkungen  der  Himmelsluft  in  jenen  hohen  Atmo- 
sphärenschichten ,  welche  noch  an  der  Bewegung  der  Erde  um  die 
Sonne  und  mehr  oder  minder  vollständig  auch  noch  an  der  Drehung 
der  Erde  teilnehmen,  vor  Augen  hält,  so  lässt  sich  unschwer  er- 
kennen, dass  infolge  der  geneigten  Lage  der  Erdachse  ein  erheblicher 
Teil  jener  Gegenwirkungen  in  der  That  folgendennassen  in  Erschei- 
nung treten  muss:  vom  Juni  bis  zum  Dezember  überwiegt  ein  im 
September  seinen  stärksten  Betrag  erreichender  Antrieb  zu  einer 
Wanderung  jener  Schichten  von  der  nördlichen  nach  der  südlichen 
Halbkugel,  wogegen  vom  Dezember  bis  zum  Juni  ein  im  März  seinen 
stärksten  Betrag  erreichender  Antrieb  entgegengesetzten  Sinnes  das 
Übergewicht  hat. 

Hiernach  kann  man  die  alljährlichen  Wandeningen  der  leuch- 
tenden Wolken  nach  den  Polarzonen  derjenigen  Halbkugel  hin, 
welche  gerade  Sommer  hat  ,  sogar  als  eine  notwendige  Konsequenz 
unserer  obigen  Voraussetzungen  in  betreff  der  Himmelsluft  ansehen. 
Es  kommt  nur  darauf  an,  nachzuweisen,  dass  diese  Annahme  und 
die  aus  ihr  gezogenen  Folgeningen  mit  keinen  anderen  ^tatsächlichen 
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Feststellungen  im  Widerspruche  sind,  dass  z.  B.  die  in  Rede  stehenden 
Wirkungen  der  Himmelsluft  nicht  solche  Voraussetzuntren  in  betreff 
der  Dichtigkeit  der  letzteren  machen,  welche  mit  der  Unmerklich keit 
ihres  hemmenden  Einflusses  in  den  Bewegungen  der  grösseren  Pla- 
neten unverträglich  sind. 

Nun  bedarf  es  aber  zu  der  periodischen  Wanderung  jener  hohen 
Wolken  von  Pol  zu  Pol  nur  einer  durchschnittlichen  Geschwindigkeit 
ihrer  Bewegung  in  der  Richtung  von  Nord — Süd  oder  umgekehrt  im 
Betrage  von  etwas  mehr  als  einem  Meter  in  der  Sekunde,  und  ein 
solcher  Betrug  bietet  gegenüber  der  Geschwindigkcitsdiffereuz  von 
30  000  m  in  der  Sekunde,  mit  welcher  die  relativ  ruhende  Himmels- 
lutt  auf  die  mit  der  Erde  bewegten  oberen  Atmosphärenschichten 
einwirkt,  offenbar  keine  Schwierigkeiten  obiger  Art  dar. 

Natürlich  wird  es  noch  tieferer  Untersuchungen  und  Mass- 
bestimmungen bedürfen,  um  in  dieser  Sache  zu  irgend  einer  Einigung 
zu  gelangen;  aber  jedenfalls  sind  genug  Anzeichen  für  die  hohe 
Wichtigkeit  der  Sache  da,  um  die  eifrigsten  Anstrengungen  vieler 
zu  rechtfertigen  ,  besonders  wenn  man  bedenkt ,  dass  der  Nachweis 
aller  jener  Zustände  und  Bewegungen  in  den  obersten  Atmosphären- 
schichten auch  von  sehr  erheblicher  Bedeutung  für  das  ganze  Ver- 
ständnis der  Erscheinungen  in  den  unteren  Luftschichten  sein  wird, 
da  insbesondere  in  den  labilen  Gleichgewichtszuständen,  die  in  letz- 
teren Schichten  eintreten  können,  alles,  was  in  den  grossen  Höhm 
vorgeht,  unter  Umständen  entscheidend  wichtig  sein  kann. 

<).  Jesse  glaubt  übrigens  auch  in  einer  eigentümlichen  Helh'g- 
keitszunahme ,  welche  die  leuchtenden  Wolken  nach  den  Morgen- 
stunden hin  erfahren,  eine  Bestätigung  der  Einwirkungen  der  Himmels- 
luft  sehen  zu  können.  Jene  Wolken  gelangen  dann  immer  mehr 
auf  die  vonlere  Seite  der  Erde,  und  es  ist  nicht  unmöglich,  dass 
dann  zu  der  Wirkung  der  Sonnenbeleuchtung  auch  ein  ähnliches, 
wenn  auch  matteres  Aufleuchten  der  kleinsten  Massenteilchen  ,  wie 
beim  Eindringen  der  Sternschnuppen  in  die  obersten  und  dünnsten 
Schichten  unserer  Atmosphäre,  hinzutritt." 


17.  Niederschläge. 

Regenine ssung.     Prof.   Hellmann    hat  die   Ergebnisse  der 

6 — 7  Jahre  dauernden   Beobachtungen   in   dem   auf  seine  Voran- 

lassung  eingerichteten  Regenmess- Versuchsfelde  in  Berlin  diskutiert1) 

und  stellt  hieraus  folgende  Ergebnisse  zusammen: 

I.  1.  Die  Genauigkeit  der  Xiederschlagsmessnngen  wird  durch  deo 
störenden  Einfluss  des  Windes  stark  beeinflnsst  Je  mehr  ein  Regenmesser, 
unter  sonst  gleichen  l'niständen,  dem  Winde  ausgesetzt  ist,  um  so  weniger 
Niederschläge  fängt  er  auf. 


■)  Meteorologische  Zeitschrift  1892  p.  173  u  ft*. 
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Bei  Schneefall  und  bei  feinem  (Sprüh-)  Regen  macht  sich  dieser  Ein- 
fluss des  Windes  am  meisten  geltend. 

2.  Die  seit  mehr  als  einem  Jahrhunderte  beobachtete  Thatsache,  dass 
iu  einem  hoch  —  aber  dabei  frei  —  über  dem  Erdboden  aufgestellten 
Regenmesser  weniger  Niederschlag  gemessen  wird  als  in  einem  am  Boden 
stehenden,  wird  durch  diesen  störenden  Einfluss  des  Windes,  welcher  in 
der  Höhe  stärker  ist  als  am  Erdboden,  vollkommen  erklärt. 

3.  Mau  kann,  um  brauchbare  Messungen  zu  erhalten,  einen  Regen- 
messer auch  hoch  über  dem  Erdboden  aufstellen,  wenn  man  ihn  nur  gegen 
den  störenden  Einfluss  des  Windes  sichert. 

4.  Die  übliche  Vorschrift,  die  Regenmesser  am  Boden  „so  frei  wie 
möglich4  aufzustellen,  ist  unrichtig1). 

II  1.  Selbst  im  Flachlaude  kommen  an  Orten,  welche  weniger  als 
einen  halben  Kilometer  von  einander  entfernt  sind,  in  einzelnen  Monaten 
Unterschiede  in  der  Niederschlagsmenge  bis  zu  5%  vor. 

2.  Diese  Unterschiede  steigern  sich  an  einzelnen  Tagen  mit  böigem 
Wetter,  namentlich  aber  mit  Gewitterregen  so  ungeheuerlich,  dass  sie 
100  und  mehr  Prozent  betragen  können.  Es  ist  daher  unmöglich,  für 
solche  Tage  Isohyeten  von  lo  zu  10  mm  zu  ziehen. 

3.  In  einzelnen  Jahren,  wie  im  Durchschnitte  vieler  Jahre,  stimmen 
die  Niederschlagsmengen  nahe  benachbarter  Stationen  am  besten  überein 
im  Frühjahre  und  im  Herbste,  während  sie  im  Sommer  und  im  Winter 
grössere  Verschiedenheiten  aufweisen 

Ebenso  ist  die  Übereinstimmung  in  nassen  Jahren  grösser  als  in 
trockenen. 

III.  1.  Das  Spreethal,  westlich  von  Berlin,  hat  reichlichere  Nieder- 
schläge als  die  nächste  Umgebung  im  Osten  (Stadt  Berlin  selbst)  und  im 
Süden.  Der  Unterschied  beträgt  in  der  Jahressumme  etwa  b%,  d.  h. 
etwa  30  mm. 

2.  Die  aus  dem  westlichen  Quadranten  herankommenden  Gewitter- 
regengüsse haben  ihre  grösste  Intensität  unmittelbar  vor  Berlin  und  er- 
reichen die  Stadt  in  geschwächtem  Zustande. 

Die  Regen  und  Überschwemmungen  im  September 
1890  nördlich  von  den  Alpen,  sind  von  Dr.  F.  Augustin  unter- 
sucht worden  *). 

„Die  Septemberniederschläge  des  Jahres  1S90  zeichneten  sich  durch 
ihre  grosse  Ausdehnung,  ihre  lange  Dauer  und  durch  ihre  ausserordentlich 
grosse  Ergiebigkeit  aus.  Es  hatte  vom  1.  —  4.  September  fast  ununter- 
brochen geregnet  und  gegossen  auf  einem  Gebiete,  das  sich  nördlich  der 
Alpen  vom  Bodensee  bis  zur  March  in  der  Breite  von  ca.  300—500  km 
erstreckt  Nach  den  ombrometrischen  Beobachtungen  sind  in  dem  Fluss- 
gebiete der  oberen  Donau  bis  Wien,  dem  Flussgebiete  der  Moldau  und  der 
Elbe  in  Böhmen,  auf  einem  Flächenraume  von  153.42«)  qkm  nach  viertägiger 
Regendauer  im  ganzen  83.3s  mm  oder  12.700  Millionen  cbm  Wasser  nieder- 
gefallen Der  Regenfall  hatte  mitunter  einen  wolkeubruchartigen  Charakter 
angenommen,  indem  an  manchen  Stationen  die  tägliche  Regenhöhe  70—00  nm 
betrug. 


*)  Dies  gilt  natürlich  nur  für  diejenigen  Gegenden,  in  denen  man  mit 
Rücksicht  auf  die  Schneeverhältnisse  den  Regenmesser  in  einiger  Ent- 
fernung vom  Boden  (1  bis  3  m)  aufstellen  muss.  Wo  man  das  nicht 
nötig  hat,  sondern  die  Auffangfläche  dem  Erdboden  so  nahe  bringen  kann, 
dass  nur  das  Hineinspritzen  von  der  Seite  vermieden  wird,  schadet  eine 
möglichst  freie  und  ungeschützte  Aufstellung  des  Regenmessers  natur- 
gemäss  nur  sehr  wenig. 

*)  Meteorologische  Zeitschrift  1S02  p.  12s  u  ff. 
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Die  reichlichsten  Regen  gehörten  diesmal  nicht  den  nördlichen  Ab- 
hängen und  den  höheren  Lagen  der  Alpen  an,  sondern  breiteten  sich  in 
dem  niedrigeren  Alpen  vorlande,  an  den  unteren  Flussläufen  des  Inn,  der 
Isar,  Traun  und  Enns  aus.  Mit  Ausnahme  der  III  er  und  des  Lech 
haben  nach  Penck ')  die  alpinen  Zuflüsse  der  Donau,  Isar  125.5  mm,  Inn 
107.8  mm,  Salzach  1053  mm,  Enns  und  Traun  136.1  mm  im  Alpen- 
vorlande  eine  viel  grössere  Niederschlagshöhe  aufzuweisen  als  in  den  Kalk- 
alpen. Auch  auf  den  höheren  Alpenspitzen  Sonublick  93  mm,  Wendel- 
stein 68  mm,  Schnee berg  35  mm  reichte  die  während  der  ersten 
Septerabertage  gemessene  Niederschlagsmenge  nicht  zur  Höhe  von  100  mm. 
Oberhaupt  war  bei  den  Septemberregen  mit  der  Höhenzunahme  eine  Ab- 
nahme der  Regenmenge  zu  bemerken.  Nach  Penck's  gründlichen  Unter- 
suchungen waren  im  obereu  Flussgebiete  der  Donau  die  Regenmengen  für 
die  Penode  vom  I. — 4.  September  in  nachfolgender  Weise  verteilt: 


Gebiet 

in  </Jb«t 

Kegenhötae 
in  intn 

Regenmenge 
in  MilL  c*iw 

6500 

115 

747 

9000 

103 

931 

19200 

70 

1344 

Salzach  

6900 

72 

497 

Enns  und  Traun  

10300 

93 

958 

51900 

86.3 

4477 

Nördl.  Donaugrebiet  im  Deutsch.  Reiche 

27000 

84 

2269 

71 

390 

63 

183 

Oberösterreich                             .  . 

4500 

132 

594 

10300 

52 

536 

Ausseralpine  Zuflüsse  der  Donau .    .  . 

50200 

79.1 

3971 

Die  reichlichsten  Niederschläge  fielen  jedoch  im  südlichen  Böhmen, 
welches  den  anderen  Landteilen  gegenüber  erhöht  und  von  Gebirgszügen 
umrandet  erscheint.  Hier  hatte  das  Flussgebiet  der  Moldau  bis  zur  Ein- 
mündung der  Maltsch  eine  mittlere  Niederschlagshöhe  von  161  mm,  das 
Gebiet  der  Lu schnitz  und  der  Wottawa  134  mm  aufzuweisen  Die 
intensivsten  Niederschläge  fielen  in  den  südöstlichen  Umrandnngsgebirgen. 
Das  Niederschlagszentrum  befand  sich  in  der  Südspitze  Böhmens  in  der 
Umgebung  von  Budweis  und  in  dem  Flussgebiete  der  Maltsch,  welche, 
in  dem  böhmisch -österreichischen  Grenzgebirge  entspringend,  ihren  Lauf 
durch  das  Gratzener  Gebirge  nimmt  und  bei  Budweis  in  die  Moldau 
mündet.  Auf  diesem,  von  NW  gegen  SO  allmählich  aufsteigendem  Terrain 
wurde  während  der  vier  ersten  Septembertage  mehrfach  eine  Regenmenge 
von  200  —  240  mm  gemessen  Ein  anderes  kleineres  Gebiet  mit  reichlichen 
Niederschlägen  finden  wir  im  Bergreicheusteiner  Gebirge,  wo  auch 
Niederschlagsmengen  bis  zur  Höhe  von  200  mm  beobachtet  worden  sind. 

Die  Verteilung  der  Septemberniederschläge  im  südlichen  Böhmen, 
welche  auf  Grund  von  reichhaltigem  Beobachtungsmateriale  genau  verfolgt 
werden  kann,  Lst  keine  ganz  gleichmässige,  sondern  wechselt  vielfach  nach 
Höhenlage  und  Richtung  der  Gebirgszüge.  Es  finden  sich  neben  Gebieten 
mit  reichlichstem  Niederschlage  relativ  trockene  Gebiete  Wie  in  den  Alpen, 
so  hatten  auch  im  südlichen  Böhmen  höhere  Gebirgsregionen  kleinere 
Niederschlagsmengen  aufzuweisen,  als  mittlere  und  niedrigere  Gebirgsstufen, 
Das  regenreichste  Gebiet  mit  mehr  als  100  mm  war  im  Norden  durch  den 
Höhenzug  des  Brdywaldes  und  durch  den  Lauf  der  Sazawa  abgegrenzt, 
im  Westeu  und  Osten  erstreckte  sich  dasselbe  nicht  weit  über  die  l'm- 
randungsgebirge  des  südlichen  Böhmens  hinaus,  denn  in  Bayern  nördlich 
der  Donau  wurden  Niederschlagshöhen  über  100  mm  nur  in  Metten,  in 

*)  Die  Donau.  Vorträge  des  Vereines  zur  Verbreitung:  naturwissen- 
schaftlicher Kenntnisse  in  Wien.   31.   Wien  1891. 
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Mähren  ausser  Datschi tz  nur  noch  an  zwei  Stationen  gemessen.  Die 
intensivsten  Niederschläge  waren  weder  nach  Westen,  noch  nach  Osten 
weit  üher  die  Grenze  Böhmens  verbreitet,  sondern  erstreckten  sich  nur 
nach  Süden.  In  Oberösterreich  wurde  nördlich  der  Donau  während  der 
ersten  vier  Septembertage  die  mittlere  Niederschlagsmenge  von  132  mm 
und  südlich  der  Donau  im  unteren  Flussgebiete  der  Enns  und  der  Traun 
von  136  mm  beobachtet. 

Die  Verteilung  der  Niederschläge  in  Böhmen,  welches  am  meisten 
durch  die  Überschwemmungen  betroffen  worden  ist,  lässt  sich  am  besten 
durch  nachfolgende  Zusammenstellung  der  Regenhöhen  und  Regenmengen 
ersehen,  welche  in  einzelnen  Flussgebieten  während  des  1—  4.  September 
b90  gefallen  sind. 

Regenquantum  in  MiU.  cbin 
September 

1.         2.         3.       4.  1.-4. 

160  149  100  54  463 
152    241    135    38  566 

161  176  97  67  501 
91    170    131    39  431 

169  248  168  133  718 
94  284  870  89  837 
34     39     95  61  229 

816  1125  732  394  3067 
139    348    579  209  1275 


Flussgebiet 

Kege 
S 

nhöhe 

in  mm 
ber 

in  q  km 

I. 

2. 

ei>tem 

3. 

4. 

1.-4. 

Moldau  und 

Maltsch  . 

2860 

56 

52 

35 

19 

162 

Luschnitz 

4220 

36 

57 

32 

9 

134 

Wottawa 

3740 

43 

47 

26 

18 

134 

Sazawa    .  . 

4350 

21 

89 

30 

9 

99 

Beraun     .  . 

8860 

19 

28 

19 

15 

81 

Kl.  Elbe  .  . 

13690 

7 

21 

27 

6 

61 

Eger   .    .  . 

5590 

6 

7 

17 

11 

41 

Moldau    .  . 

28140 

29 

40 

26 

14 

109 

Elbe    .    .  . 

23180 

6 

15 

25 

9 

55 

Moldau  und 

Elbe    .    .51320    18.7  28.7  25.6    11.8     84.8    955  1478  1311  603  4342 

Nach  den  hier  gegebenen  Resultaten  der  an  circa  500  Stationen 
ausgeführten  Regenmessungen  nahm  die  NiederscMagshöhe  regelmässig 
von  Süden  nach  Norden  ab.  In  Hinsicht  auf  die  zeitliche  Verteilung  ist 
der  2.  September  als  Hauptregentag  für  den  grösseren  Teil  des  Landes 
anzusehen.  Im  südwestlichen  Böhmen,  namentlich  au  der  bayerischen  Grenze, 
entfiel  das  Regenmaximum  auf  den  1.  September,  im  nordöstlichen  Böhmen 
auf  den  3.  September.  Mit  der  Abnahme  der  Regenmenge  nach  Norden  ist 
in  Böhmen  auch  ein  langsames  Vorrücken  des  Regenmaximums  nach  dieser 
Richtung  hin  zu  bemerken. 

Die  Hochwasser  und  Überschwemmungen  der  Flüsse  stellten  sich  sehr 
bald  ein.  Denn  infolge  der  vorangegangenen  Augustregen  war  der 
Wasserstand  ziemlich  hoch  über  dem  normalen.  Der  Zufluss  von  neuem 
Wasser  war  ein  sehr  grosser  und  ein  sehr  rascher  infolge  der  Erweichung 
des  Erdbodens,  der  in  dieser  Jahreszeit  spärlichen  Vegetation  und  der 
kühlen  Witterung.  An  der  Moldau  und  ihren  linksseitigen  Zuflüssen 
stellte  sich  der  höchste  Wasserstand  bereits  den  4.  September  ein,  zwei 
Tage  nach  dem  Regenmaximnm,  an  den  rechtsseitigen  Zuflüssen  der  Moldau 
und  an  der  Elbe  drei  bis  vier  Tage  nach  der  beobachteten  grössten  täg- 
lichen Regenmenge.  Die  Anschwellung  der  Flüsse  in  Böhmen  durch  die 
Septemberregen  dauerte  17  volle  Tage.  Von  der  während  dieser  Regen 
im  Flugsgebiete  der  Moldan  bis  Prag  niedergefallenen  Wassermenge, 
3000  Mill.  cbm,  sind  bei  Prag  in  der  angegebenen  Zeit  56%  abgeflossen. 
Die  Elbe  bei  Tetscheu  führte  während  ihrer  Anschwellung  51%,  also  mehr 
als  die  Hälfte  der  im  Lande  gefallenen  Regenquantitäten  vorbei1). 


*)  Die  Abflussmengen  sind  nach  der  Methode  Harlacher's  ermittelt 
worden.  Siehe  A.  Harlacher  und  H.  Richter:  Mitteilungen  Uber  eine  ein- 
fache Ermittelung  der  Abflussmengen  von  Flüssen  und  über  die  Vorher- 
bestimmung der  Wasserstände.   Algem.  Bauzeitung  1886. 
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Auf  den  Verlauf  des  Hochwassers  in  Prag  wirkt  besonders  der 
Umstand  ungünstig  ein,  dass  die  Moldau  ihre  gross ten  Zuflüsse  in  geringer 
Entfernung,  die  Beraun  10  km,  die  Sazawa  25  km  oberhalb  der  Stadt 
aufnimmt  Bei  gleichzeitiger  Anschwellung  der  genannten  Flüsse  können 
hier  in  sehr  kurzer  Zeit  senr  grosse  Wassermassen  zusammentreffen  Bei 
dem  Septeluberhochwasser  ist  der  Wasserstand  vor  den  Altstädter  Mühleu 
in  zwei  Tagen  von  0.7  m  auf  4.8  m,  in  Karolinenthal  auf  5.8  m  gestiegen, 
und  die  Zerstörung  der  massiven  Karlsbrücke  erfolgte  bereits  35  Stunden 
nach  Beginn  der  Anschwellung. 

Das  Donauhochwasser  bei  Wien  im  September  1800  hatte  trotz  längerer 
vorangegangener  Regenzeit  einen  günstigeren  Verlauf  als  das  Moldanhoch- 
wasser bei  Prag.  Nach  Penck's  Berechnungen ')  gelangte  gleichfalls  wie 
au  der  Moldau  auch  im  oberen  Flussgebiete  der  Donau  mehr  als  die  Hälfte 
der  gefallenen  Regenmenge,  8448  Mill.  cbm,  zum  Abflüsse.  Der  höchste 
Wasserstand  stellte  sich  bei  Wien  den  7.  September  mit  4.05  m  über  Null 
ein,  und  die  diesem  Stande  entsprechende  sekundliche  Abflussmenge  des 
Wassers  betrug  8100  cbm,  die  an  diesem  Tage  abgeflossene  Wassennenge 
70o  Mill.  cbm  In  Prag  sind  dagegen  bei  dem  am  4.  September  statt- 
findenden höchsten  Wasserstande  48  m  in  der  Sekunde  4o<  o  cbm  und 
während  24  Stunden  330  Mill  cbm  Wasser  abgeflossen.  Vergleichen  wir 
die  Wasserführung  beider  Flüsse  an  den  genannten  Orten  während  des 
Hochwassers  mit  der  Grösse  der  Flussgebiete  und  mit  den  gefallenen 
Regenmengen,  so  sehen  wir,  dass  die  Moldau  relativ  viel  grössere  Wasser- 
massen zu  bewältigen  hatte  als  die  Donau.  Denn  während  das  Flussgebiet 
der  oberen  Donau  bis  Wien  3  8  mal  grösser  ist  als  das  Flussgebiet  der 
Moldau  bis  Prag,  so  waren  die  während  1  —4.  September  an  der  Donan 
gefallenen  Regenmengen  2.*  mal,  die  Abflussraengen  beim  höchsten  Wasser- 
stande nur  zweimal  grösser. 

Die  ausgedehnten  und  intensiven  Niederschläge  anfangs  September 
1890  und  die  darauf  folgenden  Überschwemmungen  sind  durch  ein  baro- 
metrisches Minimum  verursacht  worden,  dessen  Zentrum  aus  der  Poebene 
über  Kroatien  und  Ungarn  nur  sehr  langsam  gegen  Osten  zum  Schwarzen 
Meere  vorrückte.  Da  nun  gleichzeitig  das  Maximum  über  Westeuropa 
und  dem  Atlant.  Ozeane  lag,  so  herrschten  infolge  dieser  Luftdruckverteilun? 
die  ganze  Zeit  hindurch  nördlich  der  Alpen  NW-  und  N- Winde  Mittel- 
europa war  in  den  ersten  Septenibertageu  von  einem  mächtigen  ozeanischen 
Luftstrome  Überflutet,  der  seinen  Lauf  von  dem  von  SW  — NO  über  dem 
Atlantischen  Ozeane  ausgebreiteten  Maximum  zu  dem  in  SO -Europa  be- 
findlichen Minimum  über  die  böhmischen  Randgebirge  und  die  Alpen 
nahm  und  sich  infolge  der  langsamen  Verschiebung  des  Depressiouszentrums 
längere  Zeit  in  einer  und  derselben  Bahn  erhalten  hatte 

Durch  diesen  Luftstrom  wurde  beständig  neuer  Wasserdampf  vom 
Atlantischen  Ozeane  nach  Mitteleuropa  gebracht,  welcher  sich  im  südlichen 
Böhmen  und  in  den  Alpenvorländern  zu  reichlichen  Niederschlägen  kon- 
densierte, weil  hier  eine  rasche  Abkühlung  des  Luftstromes  durch  An- 
steigen in  höhere  Luftschichten  über  einem  gebirgigen  Terrain  und  gleich- 
zeitig durch  den  raschen  Übergang  aus  den  dichteren  Luftschichten  des 
barometrischen  Maximunis  in  die  dünneren  Schichten  des  Minimums  statt- 
fand. Die  Luftströmung  war  in  der  Übergangszone  vom  barometrischen 
Maximum  zum  Minimum  besonders  heftig,  weil  sich  vom  barometrischen 
Maximum  im  Westen  die  Zunge  hohen  Luftdruckes  nördlich  der  Alpen, 
die  hier  nach  Hann ')  im  Sommer  normal  zu  sein  pflegt,  weit  in  das 
Gebiet  des  im  Südosten  lagernden  Minimums  vorschob  und  daher  hier 
eine  rasche  Abnahme  des  Luftdruckes  von  Westen  nach  Osten  verursachte, 


»)  Die  Donau  81.  Wien  1891. 

4)  Die  Verteilung  des  Luftdruckes  über  Mittel-  und  Südeuropa 
Geograph  Abhandlungen  Wien  18s7. 
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namentlich  nach  Böhmen  hin,  wo  sich  in  den  zwei  ersten  Septembertagen 
eine  barometrische  Depression  vorfand. 

Die  stärksten  Niederschläge  standen  mit  sekundären  Luftdruckgebildeu 
in  Verbindung,  welche  sich  in  der  Übergangszone  vom  Maximum  zum 
Minimum  ausgebildet  hatten,  einer  Zunge  hohen  Luftdruckes  nördlich  der 
Alpen  und  einem  sekundären  Minimum  im  südlichen  Böhmen,  welches  sich 
an  den  nördlichen  Rand  dieser  Zunge  auschloss.  Dass  besonders  die  grossen 
Regenmengen  vom  1.— 2.  September  im  südlichen  Böhmen  auf  diese  sekuudäre 
Depression  zurückzuführen  sind,  ist  daraus  ersichtlich,  dass  nach  ihrem 
Verschwinden  sich  die  Gradienten  abgeschwächt,  die  Regen  vermindert  und 
sich  gleichmässiger  auf  das  Land  verteilt  haben.  Da  sich  der  Ausläufer 
des  hohen  Luftdruckes,  an  welchen  die  Septemberniederschläge  gebunden 
waren,  allmählich  nach  Osten  vorschob,  so  fielen  dieselben  beim  steigenden 
Lnftd  rucke 

Die  intensivsten  Niederschläge  gehörten  den  mittleren  Gebirgslagen, 
besonders  deren  nördlichen  Abhängen  an ;  nach  oben  nahm  die  Niederschlags- 
menge in  auffälliger  Weise  ab.  Es  war  die  Kondensation  deshalb  in  den 
niedrigen  Luftschichten  am  ergiebigsten,  weil  der  mit  Wasserdampf  ge- 
sättigte ozeanische  Luftstrom,  der  die  Niederschläge  nach  Mitteleuropa 
brachte,  ursprünglich  schon  eine  relativ  niedrige  Temperatur  hatte.  Die 
Lufttemperatur  an  den  Küsten  des  Atiantischeu  Ozeans  war  in  den  Morgen- 
stunden 12  —  14  u  C. ,  über  dem  Regengebiete  unter  10°  C.  Die  regen- 
bringenden Wolken  bei  den  kalten  NW— N- Winden  ziehen  gewöhnlich  in 
niedrigeren  Höhen  als  bei  wärmeren  Luftströmungen 

Aus  der  im  Flussgebiete  der  Donau ,  der  Moldau  und  der  Elbe  in 
Böhmen  gefallenen  Niederschlagsmenge  während  des  1.— 4.  September  1890 
kann  man  sich  annähernd  eine  Vorstellung  machen  von  der  Mächtigkeit 
des  Luftstromes,  durch  welchen  diese  Niederschläge  den  genannten  Fluss- 
gebieten gebracht  worden  sind.  Da  bei  der  damals  im  Bereiche  des  Regen- 
gebietes stattfindenden  Abkühlung  des  mit  Wasserdampf  gesättigten  Luft- 
stromes  um  3  — 4°  C.  circa  2  g  flüssigen  W assers  aus  jedem  cbm  Luft 
ausgeschieden  werden  mussten,  und  da  bei  der  damals  herrschenden  Tem- 
peratur das  ausgeschiedene  Wasserquantum  2  ccm  oder  cb»,  aus- 
macht ,  so  waren  zur  Ausscheidung  einer  Niederschlagsmenge  von 
12790  Mill.  cbm  circa  500U0üraal  soviel  cbm  Luft  nötig.  In  Wirklichkeit 
dürfte  die  Luftmenge,  aus  welcher  die  Septemberniederschläge  ausgeschieden 
worden  sind,  nooh  grösser  gewesen  sein  als  12  790  x  5U00OO  Mill.  ebm} 
weil  nicht  alles  kondensierte  Wasser  zum  Boden  fällt,  sondern  sich  ein 
Teil  desselben  als  Wolken  in  den  höheren  Schichten  der  Atmosphäre 
erhält  Der  Austausch  einer  solchen  Luftraasse  durch  horizontale  Strömung 
bei  Annahme  des  Kondensationsprozesses  bis  zu  30uu  m  hätte  bei  viertägiger 
Regendauer  über  dem  ca.  300  km  breiten  Regengebiete  eine  mittlere  Ge- 

300  X  13  9 

schwindigkeit  von   -'-  =  1042.5  Arm  täglich  oder  1 2  m  per  Sekunde 

erfordert.  Nach  den  Wetterkarten  fanden  im  Regeugebiete  ziemlich 
heftige,  zuweilen  stürmische  Luftströmungen  statt. 

Bei  der  Luftdruckverteilung  mit  dem  Miniraum  in  S-  oder  SO- 
Europa  und  dem  Maxiraum  über  dem  Atlantischen  Ozeane  stellen  sich 
nördlich  der  Alpen  immer  ähnliche  Witterungsverhältnisse  ein,  wie  im 
September  1890:  Kühle  und  zuweilen  auch  stürmische  NW- Winde  mit 
Regen-  und  Schneefall  und  infolgedessen  auch  Überschwemmungen,  wenn 
sich  die  Luftdruckverteilung  längere  Zeit  unverändert  erhält/ 

Das  Auftreten  und  die  geographische  Verteilung 
starker  Regenfälle  im  europäischen  Russland  ist  von 
E.  Berg   untersucht   worden  ')   auf  Grund   der   regelmässigen  Be- 


>)  Repert.  f.  Meteorologie  1891.  14.  p.  10. 

Klein,  Jahrbuch  III. 
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obaehtungen,  welche  seit  1886  in  dem  Netze  der  Regenstationen 
Russlands  angestellt  wurden.  Die  zur  Untersuchung  herbeigezogenen 
Beobachtungen  unifassen  einen  Zeitraum  von  5  Jahren.  Als  starke 
Regenfälle  wurden  solche  bezeichnet,  die  in  24  Stunden  40  mm 
Wasser  lieferten.  Zunächst  stellt  E.  Berg  die  Zahl  der  Regen  fälle 
von  über  40  mm  in  den  einzelnen  Jahren  des  Lustruins  nach  den  einzel- 
nen Gouvernements  in  einer  Tabelle  zusammen  und  erhält  so  die  so- 
fort sieh  herausstellende  Verschiedenheit  der  einzelnen  Provinzen,  wie 
der  einzelnen  Jahre.  Die  grösste  Häufigkeit  in  allen  Jahren  zeigen 
Bessarabien ,  Wolhynien,  Podolien  und  Smolensk.  Sodann  werden 
die  grössten  Regenfälle  für  die  einzelnen  Monate  nach  den  Gou- 
vernements und  nach  grösseren  Gruppen  derselben  zusammengestellt. 
Eine  andere  Art  der  Gruppierung  stellt  die  Regenfälle  nach  ihrer 
Grösse  für  die  einzelnen  Gouvernements  zusammen,  und  endlieh 
werden  Zusammenstellungen  gemacht  über  die  Ausdehnung,  welche 
einzelne  stärkere  Regenfälle  erlangt  hatten. 

Die  Resultate  dieser  Untersuchung  fasst  Berg  in  nachstehende 
Sätze  zusammen: 

1.  Die  Häufigkeit  täglicher  Regenmengen  von  mehr  als  40  mm 
fürs  ganze  europäische  Russland  zusammen  ist  einer  beträchtlichen 
Schwankung  unterworfen.  (Wird  die  Anzahl  der  Regen  fälle  von 
über  40  mm  pro  Tag  durch  die  Zahl  der  Regenstationen,  die  in  den 
einzelnen  Jahren  nicht  dieselbe  war,  dividiert,  so  erhält  man  als  Aus- 
druck für  die  Häufigkeit  der  starken  Regenfälle:  18S6  0.36;  18S7 
0.21;   1888  0.30;  1889  0.33;   1S90  0.23.) 

2.  Trotz  dieser  Schwankung  lässt  sich  bereits  aus  den  B»*- 
obachtungen  eines  Lustruins  ersehen,  dass  sich  die  Häufigkeit  starker 
Regcnfälle  nach  den  orographischon  Verhältnissen  abstuft;  wobei 
sich  allerdings  (am  Und)  auch  der  Einfluss  der  mehr  kontinentalen 
Lage  geltend  macht. 

3.  Die  grösste  Häufigkeit  finden  wir,  abgesehen  von  der 
SO-Küste  der  Krim,  im  äussersten  Südwesten  des  Reiches;  auf  der 
östlichen  Seite  des  Dnjepr  scheint  sich  über  Smolensk  ein  Gebiet  mit 
nächstgrösster  Häufigkeit  hinzuziehen,  in  allen  übrigen  Teilen  des 
Reiches  ist  der  Grad  der  Häufigkeit  geringer. 

4.  Hinsichtlich  der  Grösse  starker  Regenfälle  scheint  sich  eben- 
falls eine  Zunahm«'  in  der  Richtung  nach  SW  geltend  zu  machen. 

5.  Als  nördliche  Grenze  für  das  Auftreten  täglicher  Regen- 
mengen von  100  mm  und  mehr  dürfte  im  Zontrum  Russlands  das 
Gouvernement  Moskau  gelten. 

6.  Der  jährliche  Gang  der  Häufigkeit  starker  Regenfälle  zeigt, 
dass  dieselbe  im  allgemeinen  das  Maximum  im  Sommer  erreicht. 
Der  Grad  der  Häufigkeit  scheint,  mit  Ausnahme  des  Südosten* 
durchweg  im  Herbste  grösser  zu  sein  als  im  Frühlinge. 

7.  Was  die  Dauer  der  jährlichen  Periode  des  Auftretens  starker 
Regenfälle  betrifft,  so  erweist  es  sich,  dass  dieselbe  im  Nordosten 
des   Reiches  am   kürzoten  ist;    von   hier  aus  nimmt  dieselbe  mit 
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wachsender  Richtung  nach  SW  zu  und  erreicht  in  den  südwestlichen 
Gouvernements  das  Maximuni,  insofern  daselbst,  mit  Ausnahme  des 
Februar,  in  allen  Monaten  Niederschläge  von  über  40  mm  be- 
obachtet werden. 

8.  Die  Untersuchung  der  Verbreitung  starker  Regenfälle  an 
einzelnen  Tagen  zeigte,  dass,  neben  dem  sporadischen  Auftreten  der- 
selben, Fälle  zu  bemerken  sind,  in  denen  dieselben  sich  auch  auf 
ausserordentlich  grosse  Strecken  verfolgen  lassen. 

9.  Derartig  verbreitete  Regengüsse  treten  in  Verbindimg  mit 
barometrischen  Depressionen  auf,  wobei  das  Gebiet  der  stärksten 
Regenfälle  die  Form  emes  schmalen  Bandes  aufweist,  welches  sich 
gerade  oder  gewunden,  entsprechend  der  Bewegungsrichtung  der 
Depression,  hinzieht. 

10.  Sehr  starke  Regenfälle,  welche  sich  gleichzeitig  auf  weiten 
Strecken  beobachten  lassen,  scheinen  am  häufigsten  in  den  Monaten 
August  und  Juli  aufzutreten. 

Über  die  Niederschlagsverhältnisse  in  den  Tropen 
und  Subtropen  hat  sich  W.  Krebs  verbreitet1).  Zunächst  behandelt 
er  die  Periodizität  und  Wanderung  der  Dürren. 

„Auf  die  Zeit  um  18S9  konvergieren  zwei  Defizitperioden,  eine 
kürzere  von  3  Jahren,  welche  seit  Anfang  der  siebziger  Jahre  Geltung 
besitzt  und  sich  erst  seit  Mitte  der  achtziger  Jahre  etwas  verwischte, 
und  eine  längere  Periode  von  9  bis  12  Jahren,  diejenige  schwerer 
Dürren,  welche  seit  1782  verfolgt  worden  ist. 

Die  Niederschläge  Hessen  1888  in  mehr  südlich  gelegenen 
Tropenländern :  Bomeo,  Java,  Neu-Guinea,  ferner  Queensland,  Ost- 
afrika  und  Brasilien  nach. 

Die  Kaltwetterniederschläge  des  nordwestlichen  Indiens  erreichten 
1889  eine  ungewöhnliche  Höhe. 

Die  erste  Schlussfolgerung  bezieht  sich  auf  folgende  beiden 
Jahresreihen : 

l    1873    1876  77    1880    1883  (1886). 
3  3        3  3 

II.    1782(3)    1791    1802/3    1812    1823    1832    1844    1853   1865  1S76/77. 
8—9     11       '  9       11       9       12       9       12  11 

Die  zweite  Reihe  lässt  übrigens  eine  Schwankung  in  der  Länge 
«ler  Perioden  erkennen,  welche  die  längste  Dauer  oder  se>gar,  da  das 
Intervall  1865 — 1876  ungewöhnlich  gross  ist,  ein  Übersteigen  der- 
selben wahrscheinlich  machte. 

Die  erste  Reihe  wurde  dadurch  verwischt,  dass  das  Jahr  1886 
für  Vorderindien  einen  Cberschuss  der  Niederschläge  brachte,  im 
Mittel  für  83  Stationen  6!/9  %  mehr  als  den  bisherigen  Durch- 
schnitt Doch  war  dieser  Cberschuss  excessiven  Niederschlägen  in 
einzelnen  Lam lesteilen,  besonders  im  Carnatic,  zuzuschreiben,  und 


')  Verhandlungen  der  Gesellschaft  deutscher  Naturforscher.  63.  Ver- 
sammlung.   II.  Teil    p.  513. 
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wiesen  7  von  den  12  Regenprovinzen  des  britischen  Indiens  ein 
Defizit  der  Niederschläge  auf.  Unter  anderem  war  das  für  Birma 
der  Fall,  wo  7  %  im  Durchschnitte  der  5  Stationen  ausblieben. 
Aus  chinesischen  Handelsberichten  ist  aber  zu  entnehmen,  dass  ge- 
rade  im  Jahre  1886  Dürre  auf  Hainau  und  im  sütllichsten  Teile 
Chinas  herrschte.  Es  ist  demnach  wohl  die  Annahme  gestattet, 
dass  das  auf  1886  entfallende  Defizit  mehr  östliche  Gebiete  heini- 
suchte, innerhalb  der  Breitengrenzen  Vorderindiens:  10  bis  35°  X. 

Ein  ähnliches  Vikariieren  benachbarter  Länder  derselben  Breite 
kann  für  das  Jahr  1SS9  in  Anspruch  genommen  werden.  Für 
Vorderindien  brachte  auch  dieses  kein  Defizit,  sondern  im  Durch- 
schnitte von  100  Stationen  ein  Mehr  von  etwa  3V2  %.  Von  den 
Philippinen  dagegen  (10  bis  12°  N)  und  aus  Akyab  und  Saigon 
in  Hinderindien  liegen  für  1889  Nachrichten  über  Dürren  vor, 
welche  die  Landwirtschaft,  besonders  die  Reisernte  schwer  schädigten. 
Für  Vorderindien  selbst  liess  sich  wenigstens  ein  Versiegen  der 
Niederschläge  gegen  Ende  1889,  besonders  für  den  Herbstmonsun 
des  sin  Iiichen  Teiles  nachweisen. 

Doch  können  wir  in  derselben  Breitenzone  auch  nach  Westen 
weitergehen.  Im  Jahre  1886  verzeichneten  Tripolitanien  und  das 
südliche  Marokko,  bis  zur  Breite  von  Mazagan  (33  V«0  N)  Dürren, 
welche  die  Ernte  schwer  schädigten.  Die  ungewöhnliche  Trockenheit 
mochte  sich  wohl  auch  weiter  nach  Süden  in  die  Sahara  erstrecken, 
denn  Tuaregbandon  dehnten  ihre  Plünderungszüge  bis  in  die  Nähe 
der  Stadt  Tripolis  aus 

Das  Jahr  1889  brachte  dem  venezolanischen  Flachlande,  der 
Insel  Haiti  und  Teilen  Mexikos  ungewöhnliche  Trockenheit.  Nach- 
richten über  erst ere  Gebiete  enthält  das  Handelsarchiv  von  1*90  *>. 
Für  Mexiko  liegen  die  Daten  einiger  Stationen  vor.  So  fielen 
in  Puebla  im  Jahre  1889  nur  790.9  mm  Regen,  86  %  des  Mittels 
der  Jahre  1878—1889.  Von  dieser  Menge  war  mehr  als  die  Hälfte. 
408.6  mm,  auf  die  beiden  Monate  August  und  September  zusammen* 
gedrängt,  während  Februar,  November  und  Dezember  ganz  regenlos 
blieben.  Auch  (iuanajuato  zeigte  in  der  Regenzeit  1889  bis  Sep- 
tember einen  ähnlichen  Nachlass  der  Niederschläge  gegen  dieselben 
Zeiten  des  Jahres  1888.  Doch  waren  diese  Defizits  der  Nieder- 
schläge in  Mexiko  wirtschaftlich  wohl  ohne  nennenswerte  Bedeutung. 
Für  Venezuela  wurden  zunächst  erst  die  Ernteaussichten  als  schlecht 
bezeichnet,  bis  zur  Ernte  solh.-t  kann  sich  hier  manches  geändert 
haben.  • 

Ganz  anders  die  meteorologische  Bedeutung  dieser  Defizits.  In 
dem  vorhergehenden  Jahre  1888  verzeichneten  ausser  Teilen  Bra- 
siliens der  gebirgige  Süden  Venezuela.-»  und  das  benachbarte  Columbien 
schwerere  Dürren.     In  Venezuela  kam  zwar  der  Kaffee  früh  und 


J)  Deutsches  Handclsarehiv  18>sT — 1890. 

ai  Deutsches  Handelaarchiv  B'JO.    II.  p.  207  u  ff. 
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reichlich  «»in,  aber  Kakao,  Mais,  Bohnen  und  Reis  litten  sehr  unter 
<ler  Trockenheit.  Die  Ausfuhr  des  ersteren  von  der  18S8er  Ernte 
betrug  wenig  mehr  als  die  Hälfte  der  vorjährigen  Ausfuhr.  In  den 
benachbarten  Teilen  Columbiens  nüssriet  die  Katf'eeernte  188S  -  18S9. 
Die  Trockenheit  war  ausserdem  so  gross,  dass  durch  Versiegen  des 
Flusses  Zulia  die  Ausfuhr  der  guten  Frühjahrsernte  von  1888 
schwere  Verkehrsstörungen  erfuhr. 

Es  ging  also  den  Defizits  1889  in  Mittel-  und  Südamerika 
eine  Dürre  1888  in  nächst  südlich  gelegenen  Teilen  Südamerikas 
voraus.    Das  führt  auf  den  zweiten  Grund  jener  Dürrezeit. 

Mustern  wir  daraufhin  die  beiden  anderen  angeführten  Dctizit- 
gehiete  indischer  Breiten,  so  finden  wir  ganz  augenfällige  Überein- 
stimmungen. 

Die  Dürre  des  Jahres  1886  auf  Hainau  und  im  tropischen 
Süden  Chinas  fand  nicht  allein  im  Jahre  1887,  sondern  auch  1888 
Fortsetzung  in  weiter  nördlich  gelegenen  Gebieten.  Mit  ausgezeich- 
neter Deutlichkeit  gestatten  die  Handelsberichte  der  Imperial  Mari- 
time Customs,  das  nördliche  Vordringen  der  Dürre  zu  verfolgen. 

Auf  ungewöhnlich  starke  Schneefälle  im  Winter  1886 — 1887 
folgten  im  Gebiete  des  mittleren  und  unteren  Yangtsekiang  und 
südlicher  gelegenen  Teilen  des  mittleren  China  grösstenteils  schwere 
Dürren,  unter  denen  besonders  die  Reisernten  zu  leiden  hatten, 
während  excessive  Niederschläge  im  nördlichen  China  den  bekannten 
Dammbrueh  am  unteren  Hoangho  herbeiführten. 

Die  von  dieser  Überschwemmung  1887  heimgesuchten  Provinzen 
Schantung  und  Kiangsu  litten  im  folgenden  Jahre  1SS8  strichweise 
an  Dürre.  Ilir  Schicksal  teilte  die  nördlichste  Provinz  Chinas,  Tschih, 
und  das  südliche  Korea. 

Einen  gjuiz  ähnlichen  Weg  schlug  in  denselben  drei  Jahren 
<üe  Dürre  Nordafrikas  ein.  In  Trijxditanien  hielt  sie  an  von  1S86 
bis  1888,  im  südlichen  Marokko  bis  1887.  In  diesem  zweiten 
Dürrejahre  dehnte  sie  sich  aus  nach  Norden,  über  die  Hinterländer 
von  Rabat  und  Laraehe,  in  Marokko  und  den  Süden  und  Osten 
Tunesiens.  Im  Jahre  1888  erreichte  sie  den  äussersten  Norden 
Afrikas,  das  nördliche  Tunesien.  Während  im  Jahre  1889  in  den 
heimgesuchten  Gebieten  Nordafrikas  überall  gute  Regen  fielen,  scheint 
we  sogar  nach  Südeuropa  übergegriffen  zu  haben.  Im  Hinterlande 
von  Ca« Hz  schlug  infolge  Regenmangels  die  Feigenernte,  in  demjenigen 
von  Valencia  die  Rosinenernte  teilweise  fehl.  Die  Weizenernte  des 
südwestlichen  Russland  fiel  zu  8/5  aus.  Im  Hinterlande  Odessas 
wurden  1888  40  Millionen  Tschtwert,  1889  nur  16  Millionen 
Tschtwert  geerntet. 

Wohl  von  grösserem  Interesse  für  Deutschland  sind  Umstände, 
welche  darauf  deuten,  dass  auch  das  tropische  und  subtropisch« 
Südafrika  der  Schauplatz  eines  ähnlichen  Witterungsganges  ist.  Das 
Jahr  1889  brachte  nach  mehrjährigem  Regenmangel  «lern  Bezirke 
Mozambique  der  gleichnamigen  Kolonie  so  reiche  Niederschläge,  dass 
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die  Ernte  alle  anderen  des  Jahrzehntes  übertraf,  den  südlichen 
Teilen  Afrikas  aber  Dürre.  Im  östlichen  Kaplande  dauerte  die« 
von  März  bis  Oktober  1889  und  schädigte  nicht  allein  die  Ilafer- 
und  Weizenernte,  sondern  auch  die  Viehzucht.  Der  Oktober  1889 
brachte  übermässigen  Regen.  Es  deutet  dieser  Zusammenhang  eben- 
falls auf  einen  Gang  der  Witterung  von  niederen  nach  höheren 
Breiten,  im  Osten  Südafrikas  also  von  Norden  nach  Süden. " 

Über  die  Bildung  des  Taues  hat  Wollny  Untersuchungen 
angestellt1).  Eine  grössere  Anzahl  aussen  glasierter  Blumentopf» 
wurde  mit  gleichen  Gewiehtsmengen  Erde  beschickt  und  mit  einer 
Pflanzendecke  versehen;  der  Wassergehalt  des  Bodens  wurde  durch 
täglichen  Ersatz  des  verdunsteten  Wassers  zunächst  auf  gleicher 
Höhe  gehalten,  und  nachdem  die  Pflanzen  sich  kräftig  entwickelt, 
diejenigen  Töpfe,  welche  mehrere  Tage  hindurch  beim  Wägen  eine 
gleiche  Verdunstung  ergeben  hatten,  zur  Taumessung  ausgesucht. 
Je  zwei  solcher  Kulturtöpfe  mit  gleicher  Verdunstung  wurden  nun 
in  Nächten,  in  denen  Taubildung  zu  erwarten  war,  unter  genau 
gleichen  Bedingungen  dem  Versuche  unterzogen;  der  eine  Topf  wurde 
frei  der  Luft  exponiert,  so  dass  sich  an  den  Pflanzen  Tau  bilden 
konnte,  der  andere  in  der  Höhe  von  1  m  durch  ein  Leinwanddach 
geschützt,  welches  zwar  die  Taubildung  hinderte,  aber  die  Ver- 
dunstung in  keiner  Weise  beeinträchtigte.  Der  Unterschied  in  der 
Verdunstung  dieser  beiden  Töpfe  ist  nach  Wollny  durch  die  Tau- 
bildung auf  dem  einen  bedingt  und  giebt  ein  Mass  desselben.  K> 
wurden  nun  zunächst  Vergleiche  angestellt  mit  verschiedenem  Feuehrig- 
keitsgrado  der  in  den  Töpfen  befindlichen  Erde,  in  einer  Reihe  wurde 
sie  stetig  auf  75  %  ihres  Wasserhahn ngs Vermögens,  in  einer  zweiten 
auf  50  %  und  in  einer  (bitten  auf  25  %  dauernd  erhalten.  Das 
Resultat  war  ein  auffallendes.  Die  Menge  des  auf  den  Pflanzen 
abgesetzten  Taues  war  um  so  grösser,  je  höher  der  Wassergehalt 
des  Erdreiches  unter  sonst  gleichen  Verhältnissen  war. 

Zum  Verständnisse  dieses  Ergebnisses  werden  die  Temperatur- 
Verhältnisse  in  der  Nähe  der  Erdoberfläche,  wie  sie  Wollny  in  einer 
grossen  Anzahl  von  klaren  Sommernächten  bei  Windstille  gemessen 
hat,  herangezogen.  Dieselben  ergeben  ganz  konstant  in  der  Nähe 
der  Erdoberfläche  eine  tiefere  Temperatur  als  in  grösserer  Höhe 
bis  zu  2  m ;  die  Differenz  stieg  in  einem  Falle  bis  auf  7  —  8°. 
und  sie  betrug  in  der  überwiegenden  Mehrzahl  aller  Messungen  2° 
bis  3°;  ein  Beweis,  dass  die  nächtliche  Strahlung  sich  fast  aus- 
schliesslich auf  die  unterste,  an  der  Erdoberfläche  gelegene  Luft- 
schicht erstreckt,  und  dass  man  die  Luft  wärmer  findet,  je  höher 
man  sich,  innerhalb  der  in  Frage  kommenden  Grenzen,  von  der 
Oberfläche  erhebt. 

Aber  auch  wenn  man  von  der  Erdoberfläche  aus  in  die  Tiefe 
geht,   findet  man   in   den  Sommernächten   eine   mit   der  Tiefe  zu- 

»)  Forsch  auf  dem  Geb.  d.  Agrikulturphysik  1892  15.  p.  111  u.  ff. 
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nehmende  Temperatur,  und  da  der  mit  Pflanzen  bestandene  Boden 
infolge  des  Schutzes,  den  die  Pflanzen  gewähren,  sich  an  seiner 
Oberfläche  nur  langsam  abkühlt,  so  ist  diese  auch  noch  beträcht- 
lich wärmer  als  die  Oberfläche  der  Pflanzendecke.  Aus  diesen 
Thatsachen  folgt,  dass  bei  ausgiebiger  Strahlung  und  ruhiger  Atmo- 
sphäre das  Temperatunnininnun  an  der  Oberfläche  der  Pflanzendecke 
gelegen  ist.  Berücksichtigt  man  ferner  den  Umstand,  dass  die 
Temperatur  des  Erdreiches  während  der  Nacht  nur  langsam  ab- 
nimmt, so  ist  es  verständlich,  dass  in  dieser  Zeit  noch  ziemlich  be- 
trächtliche Wassermengen  verdunsten  und  von  der  Bodenoberflüche 
aufsteigen.  Von  diesem  Wasserdampfe  muss  sich  ein  Teil  in  der 
Schicht  niederschlagen,  in  welcher  das  Temperatiirminimuni  liegt, 
d.  h.  in  der  obersten  Schicht  der  Pflanzendecke,  während  der  in 
die  Atmosphäre  übertretende  Teil  des  Wasserdampfes,  sowie  der 
unterhalb  der  ausstrahlenden  Pflanzenoberfläehe  befindliche  keine 
Kondensation  erfährt,  weil  die  Luft  nach  oben  und  unten  steigende 
Temi>eratur  aufweist. 

Nicht  allein  die  Zunahme  der  Taumelige  mit  der  Feuchtigkeit 
des  Bodens  wird  hiernach  selbstverständlich  und  die  anderen  hiermit 
im  Zusammenhang  fliehenden  oben  erwähnten  Erfahrungen,  sondern 
auch  die  durch  zahlreiche  Versuche  erhärtete  Thatsache,  dass  in  der 
Regel  die  dem  Boden  zugekehrte  Blattseite  stärkere  Taubildung 
aufweist,  und  dass  sich  auf  der  Oberfläche  des  Bodens  unter  der 
Pflanze  kein  Tau  bildet. 

Neben  den  aus  dem  Boden  aufsteigenden  Dampfmengen  kommen, 
wie  vergleichende  Messungen  ergeben  haben,  auch  diejenigen  in 
Betracht,  welche  von  den  Pflanzen  selbst  verdunstet  werden,  derart, 
dass,  je  kräftiger  die  oberirdischen  Organe  der  Pflanzen  entwickelt 
sind,  und  je  enger  die  Individuen  stehen,  desto  grösser  die  auf  gleiche 
Bodenflächen  bezogenen  Taumeligen  waren.  Da  nun  auch  die 
Verdunstung  der  Pflanzen  von  der  Bodentemperatur  und  Boden- 
feuchtigkeit bedingt  werden,  so  sind  diese  beiden  Faktoren  in  doppel- 
ter Beziehung  für  Taumengen  massgebend. 

Wollny  bespricht  sodann  die  Bildung  und  Menge  des  Taues 
an  leblosen  Körpern ,  für  welche  die  an  den  Pflanzen  gefundenen 
physikalischen  Bedingungen  der  Niederschlagsbildung  in  gleicher 
Weise  bestimmend  sind,  während  die  rein  physiologischen  Momente 
der  Wasseraufnahme  und  Verdunstung  der  lebenden  Pflanzen  in 
Wegfall  kommen.  Er  berechnet  sodann  die  jährliche  Taumelige 
im  Vergleiche  mit  der  jährlichen  Höhe  der  sonstigen  Niederschläge 
und  findet  für  München,  dass  in  den  Jahren  1SS1  und  1 882  die 
Taumelige  3.46  %  der  sämtlichen  Niederschläge  betragen  hat,  also 
im  Vergleiche  zu  letzteren  ausserordentlich  gering  gewesen  ist J). 


')  Naturw.  Rundschau  7.  p.  36. 
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18.  Winde  und  Stürme. 

Die  Stürme  an  der  deutsehen  Küste  von  1878 — 18S7. 
Eine  statistische  Zusammenstellung  derselben  hat  N.  Bödige  gegeben1». 
Die  Anzahl  und  Verbreitung  dieser  Stürme  zeigt  die  folgende  Tabelle: 


Verbreitungsgebiet 

•  

1878 

1 

1879  1880 

1 

1881 

1882,1683 

1  

1884 

188Ö 

1886 

1887 

Summe  *Si 

a.  Ganze  Küste    .  . 

23 

16 

25 

24 

18 

15 

17 

9 

7 

19 

173 

33.3 

b.  Nordsee  und  west- 

liche Ostsee  .   .   .  | 

5 

6 

10 

12 

12 

2 

5 

9 

7 

78 

|  15.0 

c.  Ganze  Ostsee   .    .  i 

7 

" 

5 

16 

3 

'? 

10 

4 

8 

71 

13.6 

d.  Mittlere  n.  östliche 

Ostsee  

15 

14 

13 

6 

16 

7 

s 

8 

16 

108 

20.8 

e  Nordsee    .   .   .  . 

4 

1 

3 

J 

1 

1 

1 

3 

15 

:  2.9 

f.  Westliche  Ostsee  . 

!" 

1 

2 

1 

4 

3 

13 

2.5 

g.  Mittlere  Ostsee  .    .  , 

2 

9 

7 

18 

3.4 

h  Östliche  Ostsee  .  . 

12 

4 

4 

4 

3 

2 

4 

8 

3 

44 

8.5 

Summe 

«2 

55 

60 

65 

56 

42 

31 

45 

41 

63 

520 

1 

Aus  dieser  Tabelle  geht  u.  a.  folgendes  hervor:  Stürme  mit 
geringerer  Ausdehnung  (e  —  h)  sind  nur  an  90  Tagen  beobachtet 
worden,  während  in  430  Fällen  die  stürmische  "Witterung  ein  grössere? 
Verbreitungsgebiet  hatte  (e — h  17.3  %,  a — d  82.7  %). 

Fast  genau  ein  Drittel  aller  Stürme  erstreckte  sieh  ül>er  die 
ganze  Küste,  und  berechnet  man  die  Gesamtzahl  der  Sturmtnge, 
die  auf  jede  der  4  Stationsgruppen  fallen: 


Statiomgruppe 

|l878 

1879 

1880 

1S81 

1882 

1883^ 

1884 

1885 

1886 

i 

18*7 

Nordsee  .... 

28 

26 

35 

37 

33 

26 

20 

15 

17 

29 

266 

Westliche  Ostsee . 

35 

33 

43 

54 

34 

32 

19 

28 

23 

34 

335 

Jlittlere  Ostsee  . 

45 

41 

43 

46 

37 

29 

24 

27 

28 

50 

370 

Ostliche  Ostsee  . 

57 

45 

47 

50 

40 

31 

26 

35 

19 

46 

396 

so  ergiebt  sich,  dass  im  Mittel  auf  die  Nordseeküste  jährlieh  26  Tage 
mit  stürmischer  Witterung  fielen,  auf  die  westliehe  Ostsee  33  Tage, 
auf  die  mittlere  Ostsee  37  und  auf  die  östliche  Ostsee  39  Tage. 
Die  östliche  Küste  erwies  sieh  also  erheblich  sturmreicher  als  die 
westliehe. 

-Drei  Viertel  aller  Stürme  mit  grösserer  Ausdehnung  (a  —  dl 
traten  in  den  "Wintermonaten  (Oktober  bis  März)  auf,  und  von  den 
über  die  ganze  Küste  sieh  erstreckenden  Stürmen  fallen  beinahe 
SO  °jo  auf  das  Winterhalbjahr,  dagegen  sind  die  Stürme  mit  geringerer 
Ausdehnung  verhältnismässig  häufiger  im  Sommer.  Von  90  solchen 
Stürmen  sind  41  in  den  Sommermonaten  verzeichnet. 

Vereinigt  man  die  Iläufigkeitszahlen  für  jede  der  4  Stations- 
gruppcn: 


»)  Ann.  d.  Hydrogr.  1891.  p.  IIS  u.  ff. 
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Stationagruppe 

!!  . 

Febr. 
Marz 

|  April  II 

Mai 
|  Jani  | 

3 

9 

|  Aug. 

j  1  •  1  • 

ao    °  'A 

! 

.'e 
0  c 

Q 

onimer 
% 

Winter 

32 

22  44 

6 

ii 

9 

6 

20 

12  32! 31 

41 

24.0 

76.0 

Westliche  Ostsee 

.  39 

30  51 

13 

19 

12 

9 

21 

16  45  36 

44 

26.8 

73.2 

Mittlere  Ostsee  . 

.  I  54 

3H :  ;>0 

10 

11 

11 

21 

24  63  35 

46 

23.2 

76.8 

Ostliche  Ostsee  . 

.  ||59 

39  48 

6 

15 

8 

12 

24 

28  03  42 

52 

23.5 

76.5 

k>  tritt  «Isis  Überwiegen  der  Winterstürmc  an  allen  Teilen  der  Küste 
nrht  deutlieh  hervor.  Es  zeigt  sieh  zugleich,  dass  für  die  westliehe 
Küste  der  März,  für  die  östliche  Küste  der  Oktober  der  sturm- 
n  ichste  Monat  war. 

Bei  weitem  am  häufigsten  sind  Stürme  mit  eintägiger  Dauer 
verzeichnet,  wie  dies  aus  der  nachfolgenden  Tabelle  hervorgeht. 


Dauer  der  Stürme 


1  Tag    2  Tage  S  Tage 


4  Tage  5  Tage 


Ganze  Küste  

Nordsee  und  westliche  Ostsee 

Ganze  Ostsee  

Mittlere  und  östliche  Ostsee  . 

Nordsee   

Westliche  Ostsee  

Mittlere  Ostsee  

Östliche  Ostsee  


43 

53 
35 
35 
9 
6 
5 
22 


Summe  I  208 


32 
6 
11 
23 
3 
2 
2 
7 

86 


1 

3 
2 
5 

1 

3 


21 


10 
1 

2 
3 


18 


Von  den  mehrtägigen  Stürmen  hatten  also  mehr  als  80  % 
£rf»<ere  Ausdehnung.  Der  einzige  aufgeführte  Sturm  mit  5-tägiger 
Dauer  (d.  h.  mit  annähernd  gleicher  Windstärke  an  allen  5  Tagen) 
fand  statt  vom  8.  bis  zum  12.  August  1887.  Es  sind  jedoch  auch 
mehr  als  5-tägige  Perioden  stürmischer  Witterung  verzeichnet,  dieselben 
mihI  aber,  da  sie  durch  1  oder  2  Tage  mit  nachlassender  Stärke 
des  Sturmes  unterbrochen  wurden,  nicht  als  solche  gezählt.  Es 
•  rührigt  noch,  zu  bemerken,  dass  von  allen  Stürmen  mit  1-tägiger 
Dauer  65  %  auf  die  Wintennonate  fielen,  von  den  2-tägigen  dagegen 
77  %,  von  den  3-tägigen  71  %  und  von  den  4-tägigen  89  %. 


N 


I' 


Ganze  Küste  .... 
Nordsee  u  westl.  Ostsee 
Ganze  Ostsee  .... 
Mittlere  u.  östliche  Ostsee 

Nordsee  

Westliche  Ostsee 
Mittlere  Ostsee  .... 
Ostliche  Ostsee  .... 

Summe 


3 

4 

7 

12 


10 

37 


KO 

O 

SO 

s 

sw 

w 

NW 

5 

7 

T 

~5 

54 

55 

30 

5 

11 

7 

5 

25 

\- 

8 

3 

10 

2 

3 

11 

25 

9 

m 
4 

3 

3 

12 

45 

26 

1 

2 

1 

1 

4 

4 

2 

1 

4 

2 

4 

1 

4 

2 

4 

4 

s 

6 

14 

1 1 

28 

41 

21 

14 

112 

164 

91 

5.5 

8.1 

42 

2.8 

22.0  32.2 

17.9 

1 

1 

1 
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Bei  der  Untersuchung  der  "Windrichtung  an  den  aufgeführten 
520  Sturmtagen  zeigte  sich,  dass,  von  wenigen  Fällen  abglühen, 
stets  eine  mittlere  Windrichtung  des  Sturmes  sich  feststellen  liess. 
und  es  ergaben  sich  für  die  8  Hauptvvindrichtungen  vorstehend* 
Häufigkeitszahlen: 


s 

N 

NO 

* 

0 

* 

80| 

8 

swj 

% 

w 

* 

NW 

Nordsee  .  .  Ii 

7 

3 

11 

Ü 

20 

8 

12, 

5 

11 

4 

83 

32 

72 

i 

28 

40 

16 

Westl.  Ostsee 

15 

5 

14 

32 

9 

15 

5 

13 

4 

90 

28 

97 

30 

4b 

15 

Ijtittl.  Ostsee 

22 

6 

19 

5 

24 

i 

11 

3 

8 

2 

11 

22 

129 

36 

69 

19 

Östl.  Ostsee  . , 

32 

8 

17 

5 

20  | 

5 

!  91 

2 

b 

2 

83 1 

22 

139 

36 

76  | 

20 

Hieraus  geht  wieder  unmittelbar  hervor,  wie  oft  in  dem  zehn- 
jährigen Zeiträume  z.  B.  an  der  Nordseeküste  ein  Sturm  ans  N. 
NO  u.  s.  w.  stattgefunden  hat. 

Bemerkenswert  ist  das  Hervortreten  der  Stürme  aus  SW  und  0 
an  der  westlichen  Küste. 

Durch  Vereinigung  der  Häufigkeitszahlen  für  die  4  Jahreszeiten 
(Frühling:  März — Mai,  Sommer:  Juni — August  u.  s.  w.)  erhält  man 
folgende  Tabelle: 


* 

NO 

* 

o 

*  . 

80 

i 

% 

% 

BW 

V 

* 

NW 

Frühling  .  . 

i 

7 

6 

10 

9 

21 

lb 

6 

5 

4 

3 

12 

10 

32 

2b 

24 

21 

Sommer   .  . 

4 

6 

8 

13 

29 

46 

mm 

35 

Herbst     .    .  j 

14 

9 

9 

6 

14 

9 

9 

6 

6 

4 

48 

31 

39 

25 

16 

10 

Winter    .  .| 

12, 

i 

9 

5 

6 

3 

6 

3 

4 

2 

44 

26 

64 

37 

29 

IT 

Im  Frühjahre  also  traten  neben  den  Stürmen  aus  W  und  NW 
besonders  häufig  die  Stürme  in  östlicher  Kiehtung  auf.  Im  Sommer 
fehlen  die  letzteren  dagegen  gänzlich,  und  es  hatten  81  %  aller 
Stürme  die  mittlere  Richtung  W  und  NW.  Für  den  Herbst  ist  da* 
Vorwiegen  der  Stürme  aus  SW  bemerkenswert;  im  Winter  herrsch! 
wiederum  die  westliche  Kiehtung  vor." 

Die  Ergebnisse  seiner  Untersuchung  fasst  der  Verfasser  in  fol- 
gende Sätze  zusammen: 

„1.  Vier  Fünftel  aller  Stürme  an  der  deutschen  Küste  von  1STS 
bis  1887  erstreckten  sieh  über  einen  grösseren  Teil  der  Küste,  ein 
Drittel  über  die  ganze  Küste. 

2.  An  der  östlichen  Hälfte  der  Küste  waren  die  Stürme  er- 
heblieh  häufiger  als  an  der  westliehen. 

3.  Drei  Viertel  aller  Stürme  fielen  auf  die  Wintermonate  Oktober 
bis  März.    Diese  beiden  Grenzinonate  waren  die  sturinreichsten. 

4.  Der  mittleren  Windrichtung  nach  traten  an  der  westlichen 
Küste  am  häufigsten  Stürme  auf  aus  SW,  W,  NW,  O;  an  der 
örtlichen  Küste-  aus  W,  SW,  NW,  N. 

5.  Von  den  schweren  Stürmen  an  der  ganzen  Küste  fielen 
acht  Neuntel  auf  die  Wintermonate.  Die  schwersten  Stürme  fanden 
in  den  Monaten  Oktober,  März  und  Dezember  statt  und  hatten 
sämtlich  weltliche  Richtung." 
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Den  nämlichen  Gegenstand  behandelt  auch  Dr.  E.  Herrinann1) 
auf  Grund  des  gleichen  Materiales,  jedoch  von  etwas  anderen  Gesichts- 
punkten aus.  Wegen  der  Einzelheiten  des  wertvollen,  in  Tabellen 
und  Karten  niedergelegten  Materials  muss  auf  das  Original  verwiesen 
werden. 

Wind  und  Wetter  in  der  Adria  sind  von  R.  v.  Jedina 
<largestellt  worden  9).  Das  Adriatische  Meer  steht  gleich  den  anderen 
Gebieten  Europas  unter  dem  Einflüsse  der  vom  Atlantischen  Ozeane 
gegen  Osten  vordringenden  Luftwirbel  niederen  oder  hohen  Druckes, 
und  werden  sowohl  die  Wind-,  als  auch  die  Temperatur-  und  Nieder- 
sehlagsverhältnisse  in  erster  Linie  hierdurch  bestimmt. 

Von    tief  eingreifender  Wirkung   sind   in   zahlreichen  Fällen 
Xebendepressionen,  welche  sich   zumeist  an  der  Westküste  Italiens 
selbständig  zu  entwickebi  scheinen  und  dann  entweder  nach  SO 
Italien  entlang  —  oder  nach  O  und  NO  —  die  Adria  durchquerend  — 
sieh  zu  bewegen  pflegen. 

Infolge  dieser  Cyklonen  und  Anticyklonen  hat  daher  die  Adria, 
ausser  den  bei  normalen  Luft  druck  Verhältnissen  täglich  auftretenden 
Land-  und  Seebrisen,  cyklonale  und  anticyklonale  Winde,  von  welchen 
erstere  in  dem  südlichen  und  letztere  in  dem  nördlichen  Teile  des 
Adriatischen  Meeres  überwiegen 8). 

Zu  den  cyklonalen  Winden,  die  Sturmesstärke  erreichen, 
gehört  vor  allem  der  Südost  (Scirocco).  An  Häufigkeit  reiht  sich 
an  denselben  der  Südwest,  während  aus  Nebendepressionen  hervor- 
gegangene West-,  Nordwest-  und  Nordostwinde  von  grösserer  Heftig- 
keit nur  äusserst  selten,  speziell  in  der  Nordadria  auftreten. 

Durch  Minima  hervorgerufene  Stürme  umfassen  daher  den 
zweiten,  dritten  und  nur  in  geringem  Grade  den  vierten  Quadranten, 
drehen  in  der  angegebenen  Reihenfolge  und  beginnen  zumeist  mit 
Südostwind. 

Die  anticy klonalen  Winde  umfassen  im  AVinter  und  zur  Zeit 
der  Äquinoktien    die   unter   dem  Gesamtnamen  Bora  bezeichneten 


*)  Die  stürmischen  Winde  an  der  deutschen  Küste  1878—1887  im 
Archiv  der  deutschen  Seewarte  1891.  14. 
*)  Ann.  der  Hydrogr.  1891.  p.  247. 

*;  Wie  aus  dem  Studium  der  Stürme  in  der  Adria  ersehen  werden 
kann,  hat 

Triest .   .   .  100  %  anticyklonale  und   0  %  cyklonale  Stürme 
Fiume.    .    .    73%  „  „27% 

Pola    ...    65%  „  „35%        „  „ 

Lussin    .   .    60%         „  „40%  „ 

Lesina    .    .    11  %  „  „89% 

Lissa  ...    27  %         „  „    73  % 

Ragusa  .    .    45  %  „  „55%        „  „ 

Pta.  d'Ostro    13?.         „  „87% 
In  Korfn  herrschen  die  cyklonalen  Stürme  noch  mehr  vor. 
Es  ergiebt  sich  somit  in  der  Adria,  von  NW  nach  SO  gehend,  eine 

Verminderung  der  von  Anticyklonen  hervorgerufenen  und  eine  Vermehrung 

der  durch  Cyklonen  verursachten  Stürme. 
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kalten  Fallwinde  aus  NNO  bis  O  (zumeist  ONO),  und  kommen 
selbige  im  Sommer  gewöhnlieh  als  Nordwest  zur  Geltung.  In  letz- 
terer Richtung  verstärkt  er  die  normale  Seebrise  und  erreicht  <hmn 
mitunter  Sturmesstärke *). 

„Bei  Südoststürraen  steht  das  Barometer  zumeist  unter  dem  Normal- 
stande (in  Pola  am  Meeresniveau  760.9  mm) ;  die  tiefsten  Notierungen 
wurden  bei  eintretendem  Südwestwinde  beobachtet.  Bei  Borastürmen  wurden 
in  Pola  Barometerstände  zwischen  747  und  770  mm  abgelesen,  und  waren 
die  tiefen  Notierungen  zumeist  mit  schweren  Stürmen  bei  Mitwirkung  von 
Nebendepressionen  zu  verzeichnen.  Bei  allen  länger  dauernden  Stürmen, 
sowohl  bei  Bora  wie  bei  Scirocco,  verschwinden  beim  Eintritte  der  Sturmes- 
stärke die  täglichen  Temperaturschwankungen,  und  erscheinen  selbe  erat 
wieder  beim  Beginne  normalen  Wetters.  Der  Temperaturunterschied 
zwischen  Bora-  und  Sciroccotagen  im  Wrinter  beträgt  im  mittleren  Teile 
der  Adria  (Lesina)  6.5°  C. 

Um  den  weitgehenden  Einfluss  der  Nebendepressionen  zu  ermessen, 
ist  ins  Auge  zu  fassen : 

1.  dass,  wenn  eine  solche  sich  im  Golfe  von  Genua  befindet,  in  der 
ganzen  Adria  südöstliche  Winde  herrschen  müssen, 

2.  bei  der  Lage  des  Teilminimums  südlich  der  Strasse  von  Bonifazio 
(zwischen  Korsika  und  Sardinien)  in  der  nördlichen  Adria  nordöstliche,  in 
der  südlichen  südöstliche  Winde  zu  gewärtigen  sind,  endlich 

3.  bei  Bahn  derselben  südlich  von  Otranto  in  der  ganzen  Adria  nord- 
östliche und  östliche  Winde  eintreten  müssen. 

Von  den  zahlreichen  Bahnen  dieser  Depressionen  durchqueren  häufig 
drei  die  Adria: 

a.  Von  Pesaro  gegen  Pola  nach  NO, 
b  nordöstlich  über  Zara,  und 
c.  östlich  über  Otranto  gehend. 

Aus  dem  Vorgesagten  ergiebt  sich  der  Umstand,  dass  man  in  der 
Gegend  von  Lissa  und  im  Quarnero  im  Winter  öfters  plötzlich  den  Wind 
mit  voller  Heftigkeit  von  SO  nach  NO  umspringen  sieht  Es  dies  eben 
ein  Zeichen,  dass  man  aus  dem  Bereiche  eines  Luftdruckzentrums  in  den- 
jenigen eines  anderen  gelaugt  ist. 

In  der  Mitte  des  Meeresbeckens  sind  die  Stürme  beinahe  doppelt  so 
häutig  als  an  den  Küsten  des  Festlandes-,  aus  dem  nachfolgenden  Ver- 
zeichnisse ersieht  man  dieses  aus  der  grossen  Zahl  der  Stürme  in  Lissa, 
welche  übrigens  auch  in  Porer,  dein  Leuchtturme  au  der  Südspitze  Jstriens, 
in  gleicher  Menge  konstatiert  wurde. 


Beobachtungs- 
station 

Sturm- 
tago 
in 

i  Jahren 

r 

o 

* 

1  0  1 

S,S,o 

!  °S0  1 

088 

Ol 

,  SSW 

OD 

* 

* 
z 
z 

i — - 

Triest     .    .  . 

45 

k 

Fiume     .    .  . 

25 

i 

i 

13 

3 

1 

2 

4 



Pola  .... 

43 

1 

5 

22 

1 

8 

3 

2 

1 

Lussin    .    .  . 

30 

17 

3 

1 

15 

2 

1 

Lesina    .    .  . 

44 

? 

n 

13 

9 

2 

4 

t 

— 

»4 

2 

1 

3 

5 

n 

28 

10 

8 

1 

1 

1 

2 

6 

3 

Ragusa   .    .  . 

42 

1 

8 

• 

1 

2 

12 

4 

3 

3 

Pta.  d'Ostro  . 

40 

H 

"1 

13 

8 

,2 

1 

1 

1 

1 

l 

1  \  Nur  in  äusserst  seltenen  Fällen  entspringt  in  der  Adria  ein  kalter 
trockener  Südost  einem  im  Süden  Italiens  passierenden  Maximum.  Des- 
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Diese  Verteilung  der  Stürme  basiert  auf  den  Aufzeichnungen  in  den 
Jahren  JSsO  nnd  1887.  Fasst  man  nach  8-jährigem  Mittel  die  Dauer  der 
Winde,  sowie  die  nach  dem  Anemometer  registrierte  Kilometeranzahl  für 
Pola  zusammen,  so  ergiebt  sich  für 

Pola  die  Dauer  der  Bora  und  der  Nordwinde  mit  140, 

des  Scirocco  mit  110, 

und  die  der  westlichen  Winde  mit   55  Tagen  im  Jahre. 

Die  Windmenge  nach  zurückgelegter  Kiloraeterzahl  betrug: 

bei  Bora  und  Nordwinden   bei  Scirocco    bei  westlichen  Winden 

für  Pola  .    .    50%  32%  18% 

für  Lesina      47  ?„  29  %  23  % 

der  Gesamtzahl." 

Der  Scirocco  weht,  wahrend  im  westlichen  Mittelmeere,  der 
Lage  des  Hauptdepressionsgebietes  Europas  und  dem  Buys  Ballot'- 
sehen  Gesetze  entsprechend,  westliche  und  südliche  Winde  vorherrschen, 
in  der  Adria,  durch  die  Richtung  der  dieses  Meer  umsäumenden 
hohen  Gebirgszüge  bedingt,  als  Rüdostwind.  Derselbe  folgt  zumeist 
der  Lagerung  der  dinarischen  Alpen  und  tritt  daher  im  südlichsten 
Teile  des  Meeres  mehr  als  Südsüdost  auf. 

.Dem  Zuge  dieses  Windes  über  weite  Seestrecken  zufolge  besitzt 
die  von  demselben  mitgefühlte  Luft  einen  hohen  Sättigungsgrad  an 
Feuchtigkeit,  und  da  der  Wind  südlicheren  Gebieten  entstammt, 
bringt  derselbe  auch  höhere  Temperaturen  nach  dem  Norden.  Das 
Barometer,  im  Vereine  mit  dem  Wärme-  und  Feuchtigkeitsmesser, 
giebt  daher  beinahe  ebenso  rasch  als  die  synoptische  Karte  untrüg- 
liche Kennzeichen  seines  Kommens,  jedenfalls  früher,  als  der  Wind 
noch  mit  einiger  Stärke  eingesetzt  hat.  Bei  seinem  Beginne  zeigt 
sich  am  Südhorizonte  eine  mistige  Atmosphäre,  ein  nebliger  Dunst; 
dann  folgt  beim  Auffrischen  des  Windes  ein  niedriges,  oft  recht 
dunkelcs,  stets  dichter  werdendes  Gewölk,  welches  sich  an  den 
Kupjx  n  der  Berge  staut  und  das  höher  liegende  Land  vollständig 
den  Blicken  entzieht. 

Sowohl  im  Winter  als  auch  im  Sommer  ist  der  Südost  meist 
von  starkem  Regen  begleitet.  In  der  kalten  Jahreszeit  mildern  diese 
Niederschläge  für  kürzere  oder  längere  Zeiträume  die  Kraft  des 
Windes,  ohne  dass  derselbe  hierbei  in  grösserem  Masse  seine  Rich- 
tung ändert;  im  Sommer  dagegen  zeigt  ein  starker  Regen  zumeist 
den  Abschluss  des  Scirocco  an.  In  jenen  Wintern  (in  den  sogenannten 
Sciroceojahreii),  wo  eine  Hauptdepression  nach  der  anderen  Europa 
durchwandert,  wurden  schon  Südostwinde  von  dreiwöchentlicher  Dauer 
verzeichnet.  Die  Windstärke  ist  dann  sehr  verschieden,  perioden- 
weise vom  Sturme  zu  ganz  leichten  Brisen  übergehend,  und  ent- 
wickelt sich  dann  eine  lange,  hohle  und  tiefgehende  See.  Der  Himmel 
bleibt  dann  zumeist  bedeckt,   giebt  dem  Meere  ein  bleiartiges  Aus- 


gleichen geht  nur  ausnahmsweise  die  Bora  aus  Nebendepressionen,  als  Wind 
der  Rückseite  des  Minimums,  hervor  und  ist  dann  mitunter  verhältnismässig 
warm.    Letzteres  gilt  hauptsächlich  in  der  Südadria. 
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sehen,  die  Luft  ist  andauernd  sehr  feucht,  und  der  Wind  spielt  zeit- 
weise nach  S  und  SW.  Die  Feuchtigkeit,  verbunden  mit  dem  niederen 
Barometerstände  bei  cyklonalein  Scirocco,  ruft  bei  sehwachnervigcn 
Personen  eine  fühlbare  Abspannung  hervor. 

Dem  geringen  Luftdrucke  und  der  Stauung  entsprechend  ist  «las 
Niveau  des  Meeres  sehr  hoch  und  verursacht  mitunter  in  den  nörd- 
lichen Häfen  der  Adria  ziemlich  bedeutende  Überschwemmungen. 

Bei  den  Hauptdepressionen  greift  der  Scirocco  langsam  von  N 
nach  S  und  erreicht,  wie  aus  dem  Studium  der  Stürme  eruiert  wurde, 
innerhalb  24  Stunden  von  Triest  aus  die  Langenmitte  der  Adria. 
Ähnliche  Verhältnisse  werden  durch  die  nördlichen  Nebendepressionen, 
jedoch  während  bedeutend  abgekürzter  Zeiträume,  geschaffen.  Auch 
muss  betreffs  letzterer  Minima  bemerkt  werden,  dass  selbe  die  Stunn- 
gesch windigkeit  des  Südostwindes  erst  in  einem  bedeutenden  Ab- 
stände vom  Zentrum  hervorrufen. 

Ausnahmsweise,  am  häufigsten  noch  im  Frühjahre,  entspringt 
der  Scirocco  einem  im  Süden  der  Adria  passierenden  Maximum. 
Die  Luft  ist  dann  kühl  und  trocken;  der  Wind  beginnt  gewöhnlich 
vormittags  und  lullt  abends  wieder  ein. 

Das  Barometer  behauptet  dann  infoige  des  nahen  Luftdruck- 
maximums  einen  hohen  Stand.4* 

Zu  den  anticyklonalen  Winden  gehört  die  Bora.  „Die  mit 
diesem  Namen  umfassten  Winde  von  NNO  bis  O  haben  in  der 
Adria  alle  Kennzeichen  der  Luftströmungen,  wie  solche  von  einem 
Luftdruckmaximum  ausgehen.  Sie  sind  kalt,  trocken,  breiten  sieh  in 
der  Richtimg  des  Windes  direkt  aus  und  bedürfen  eines  bedeutenden 
Gradienten,  um  die  Stunnesgeschwindigkeit  zu  erlangen.  Sie  ver- 
lieren mit  der  Distanz  ihre  Kraft  und  verhalten  sich  in  diesem 
Punkte  und  auch  betreffs  des  AVeiterschreitens  gerade  verkehrt  zum 
Scirocco. 

Von  den  mitunter  sehr  hohen  und  steilen  Bergen  des  Nord- 
ost- und  Nordgeländes  des  Meeresbeckens  stürzt  dieser  Wind  herab 
und  äussert  sich  demgemäss  mitunter  mit  orkanartiger  Heftigkeit  in 
plötzlich  anrückenden  Böen.  Besonders  im  nördlichen  Teile  der 
Adria,  wo  das  Küstenterrnin  Sättel  und  Langt häler  aufweist,  welche 
mit  der  Windrichtung  übereinstimmen,  entwickelt  sich  die  Bora  zeit- 
weise zu  aiissergewöhnlicher  Gewalt.  Unweit  dieser  Ausbruchstellen 
der  Bora  giebt  es  oft  in  deren  Nähe  mehr  oder  weniger  geschützte 
Küstenstriche,  wo  der  Wind  bedeutend  ermässigt  auftritt.  So  äu-sert 
sich  längs  der  ganzen  Westküste  Istriens  die  Bora  nur  in  massiger 
Weise.  Auch  in  Lee  mancher  Inseln  Dabnatiens  finden  die  Küsten- 
fahrer relativ  sehwache  Brisen,  während  sonst  überall  die  Bora  mit 
grosser  Heftigkeit  weht. 

Bis  gegen  die  Mitte  der  Adria  zu  ist  dieser  Wind,  -obald  er 
Sturmesstärke  erreicht,  oft  mit  kurzgewellten,  verhältnismässig  ge- 
ringem Seegange,  welcher  von  weissem  Gisehte  gepeitscht  erscheint, 
verbunden.    Weiter  westlieh  von  der  dalmatinischen  Küste  läs>t  gc- 
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wohnlich  die  Stärke  des  Windes  nach,  und  an  der  italienischen 
Küste  geht  infolge  der  Ablenkung  durch  den  Appennin  —  da,  wo 
derselbe  näher  am  Meere  liegt  —  die  Bora  häufig  in  Nord-,  Nord- 
west- und  auch  Nordwestwind  über.  Dafür  wird  im  W  die  See 
aus  NO  mitunter  recht  bedeutend  fühlbar. 

Weiter  nördlich  an  der  venetianischen  Küste  wird  diese  Ab- 
lenkung der  Bora  nach  NW  nicht  wahrgenommen. 

In  der  Nacht  hört  man  bei  leichter  Brise  oder  Windstille  das 
Tosen  der  äusserst  schnell  herannahenden  Böen,  und  Segelschiffe 
müssen  daher,  besonders  in  den  gefährlichen  Teilen  des  Boragebietes, 
im  Winter  äusserst  vorsichtig  sein. 

Bei  sehr  starkem  Falle  des  Barometers  (8  bis  10  mm  in  wenigen 
Stunden)  und  bei  trockener  kalter  Luft  ist  im  Winter  ein  Borastunn 
sicher  zu  gewärtigen. 

Li  vielen  Jahren  (im  Volksmunde  als  Borajahre  bezeichnet), 
wo  durch  viele  Wochen  hindurch  ein  Maximum  in  Europa  lagert 
—  ja  nach  Russland  kommend,  daselbst  wieder  rückläufig  wird  — 
hat  die  Adria  beinahe  den  ganzen  Winter  mit  geringen  Unter- 
brechungen Bora  und  dementsprechend  auch  viele  Borastürme.  Der 
Barometerstand  bei  leichter  Bora,  dem  sogenannten  Borin,  ist  ge- 
wöhnlich sehr  hoch,  bei  Stürmen  ist  dagegen  der  Stand  ein  sehr 
verschiedener,  steht  jedoch  zumeist  über  dem  normalen.  Infolge  des 
hohen  Barometerstandes  steht  das  Meeresniveau  bei  diesem  Winde, 
besonders  bei  längerer  Dauer  desselben,  sehr  tief.  Leichte  Bora 
gehört  zu  den  angenehmsten  und  erfrischendsten  Wetterarten. 

Die  Seeleute  der  Küste  erkennen  das  Herankommen  einer 
frischen  Bora  in  erster  Linie  an  den  die  Kuppe  gewisser  Wetter- 
berge umhüllenden  Wolkenschichten." 

Land-  und  Seewinde  in  der  Adria.  „Vom  April  bis 
Oktober  treten  in  der  Adria  Stürme  nur  selten  auf  und  sind  dann 
zumeist  einem  Minimum  entspringend.  Demzufolge  herrscht  die 
westliche  Richtung  bei  denselben  vor. 

Beim  normalen  Sommerwetter  zeigt-  das  Barometer  nur  geringe 
Abweichungen  vom  Nonnalstande ,  und  es  treten  dann  im  ganzen 
Gebiete  der  Adria  regelmässige  Land-  und  Seebrison  ein,  bei  welchen 
die  taglichen  Oscillationen  der  Temperatur  und  des  Luftdruckes 
gleich mässig  zum  Ausdrucke  gelangen.  Diese  Winde  treten  in 
manchen  Wintern  beinahe  gar  nicht  auf  und  machen  sich  gewöhn- 
lich erst  nach  Beendigung  der  Frühjahrsregen  geltend.  An  der 
Ostküste  springt  die  Nordostlandbrise  bis  längstens  9  bis  10  I  hr 
abends  auf  und  dauert  bis  6  bis  7  Uhr  morgens,  worauf  1  bis  2 
Stunden  später  die  Nordwestseebrise  einsetzt  und  bis  Sonnenunter- 
gang andauert  An  der  Westküste  weht  die  Landbrise  als  Südwest 
in  der  früher  erwähnten  Zeit  und  durchschnittlich  bis  auf  20  bis 
25  Seemeilen  von  der  Küste.  Tagsüber  herrscht  dort  der  Südost 
als  Seebrise,  wird  beiläufig  um  4  Uhr  nachmittags  am  stärksten 
und  hält  erst  mit  sinkender  Nacht  ein. 
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Dir  Lnndbrisen  der  Ostküste  erstrecken  sieh  weiter  (oft  30 
bis  40  Meilen)  in  See,  und  in  der  Mitte  der  Adria  bleibt  derart 
eine  Kegion  von  Windstillen,  die  beiläufig  10  Seemeilen  Breite  hat 
und  die  Windseheide  bildet. 

In  unmittelbarer  ISTähe  de«  Landes  sind  die  Landbrisen  zumeist 
schwach  und  werden  weiter  seewärts  friseher.  Mitunter  hat  auch 
die  italienische  Küste  den  Nordwest  als  Tagwind,  allein  diese  Fäll»- 
sind  selten  und  stehen  zumeist  mit  einer  durch  Ncbendepressionen 
hervorgerufenen  Wetteränderung  in  Verbindung. 

An  der  albanesisehen  Küste  findet  man  mitunter  aus  W  wehende 
Seebrisen,  und  an  dem  südlichen  Teile  der  italienischen  Küste  gehen 
dieselben  Winde  häufig  in  O  über. 

Im  Sommer  werden  die  grössten  Temperaturabnahmen  durch 
frisch  einsetzenden  Nordwest  erzeugt  und  die  höchste  Wärme  bei 
Ausbleiben  desselben,  verbunden  mit  dem  Einsetzen  leichter  Oftbiwe 
beobachtet. 

Sowohl  im  Sonnner  als  auch  im  Winter  wird  als  schön.~t«> 
Wetter  jenes  angenommen,  wo  das  Maximum  des  europäischen  Luft- 
druckes der  Adria  nahe  ist,  und  die  Gradienten  sehr  wenig  steil 
sind.  Die  nördliche  Adria  hat  dann  im  Winter  trockenes,  kalte- 
Wetter  mit  nur  leichten  Borabrisen  und  im  Sommer  einen  massigen, 
sehr  erfrischenden  Nordwest  als  Tagwind  zu  verzeichnen.** 

Der  Seewind  an  der  Küste  von  Massachusetts  und 
den  angrenzenden  Teilen  von  New-Hamps hire.  Auf  Grund 
der  im  Sommer  1S87  dort  eingerichteten  Station  hat  L.  G.  Schultz 
das  Auftreten  des  Seewindes  graphisch  dargestellt,  und  Prot  Davt 
diese  Beobachtungen  diskutiert1).  Ein  die  Ergebnisse  auffassender 
Auszug  findet  sich  in  der  Meteorologischen  Zeitschrift  2).  Hiernach 
wehte  der  Seewind  dort  im  Sommer  1887  an  30  Tagen ;  in  einem 
normalen  Sommer  dürfte  er  noch  häufiger  sein.  Seewind  tritt  an 
der  amerikanischen  Küste  wie  überall,  besonders  an  klaren  heissen 
Sommertagen  bei  Abwesenheit  bedeutender  atmosphärischer  Störungen 
mit  grossen  Gradienten  auf. 

Ausserordentlich  interessant  und  wertvoll  sind  die  Beobachtungen 
über  das  Vordringen  der  Seebrise  gegen  das  Innere  des  Landes  hin. 
Wie  überall ,  so  macht  sie  sich  auch  hier  zuerst  auf  dem  Meere 
geltend  und  arbeitet  sich  erst  allmählich  bis  zur  Küste  vor  und 
gegen  das  Innere  hin. 

Die  Küste  erreicht  sie  in  der  Regel  zwischen  8h  und  llh  vor- 
mittags mit  einer  Stärke  von  16 — 21km  pro  Stunde.  Weher  dringt 
sie  mit  einer  Geschwindigkeit  von  5  13  km  pro  Stunde  vor,  später 
verlangsamt  sich  das  Vordringen,  bis  es  16  32  km  von  der  Küste, 
je  nach   der  Örtlichkeit  verschieden ,  überhaupt  Halt  macht.  Am 


*)  Annale  of  the  Astron.  Obserr.  of  Harvard  College  21.  Part.  II. 
p.  215  n  ff". 

2)  Meteorol.  Zeitschr.  1591.  p  [13], 
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weitesten  dringt  der  Seewind  zwischen  Boston  und  Cape  Ann  in  das 
Land  ein,  wo  das  nordöstliche  Streichen  der  Küste  in  Verbindung 
mit  den  vorherrschenden  Südwestwinden  des  Sommers  seine  Ent- 
wickelung  als  Südostwind  begünstigt  ;  hier  weht  er  auch  am  stetigsten. 
Südlich  von  Boston  und  nördlich  von  Cape  Ann  überwuchern  ihn 
die  Südwestwinde  oft  ganz  oder  doch  am  Vormittage,  da  er  ihnen 
hier  mehr  oder  minder  genau  entgegengesetzt  ist. 

Das  Eintreffen  der  Seewinde  ist  oft  so  deutlich  markiert,  dass 
man  den  Moment  auf  eine  Minute  genau  angeben  kann. 

Dieses  allmähliche  Vordringen  der  Seebrise  ist  auf  zahlreichen 
Kärtehen  der  Abhandlung  dargestellt.  Zieht  man  die  Linie,  die  in 
einer  gegebenen  Stunde  das  Gebiet  des  Seewindes  von  dem  Gebiete 
anderer  Winde  im  Inneren  des  Landes  trennt,  so  liegt  diese  im 
Mittel  aller  Tage  mit  Seebrise  an  verschiedenen  Stellen  der  Küste 
in  nachfolgender  Entfernung  vom  Meere: 

umlh  4h 

bei  Lyon    ....     9.5  km  17.5  km 

bei  Boston  ....    16    km  22.5  km 

bei  Cohasset   .    .    .    16    km  19  km 

Sehr  chararakteristisch  ist  es,  dass  die  landwärts  rasch  ab- 
nehmende Windgeschwindigkeit  der  Brise  immer  weit  bedeutender 
ist,  als  die  Geschwindigkeit  ihres  Vordringens,  das  zwingt  zu  dem 
Schlüsse?,  dass  ein  Aufsteigen  der  Luftmassen  über  dem  Lande 
stattfinden  muss.  Hierauf  muss  man  übrigens  schon  deswegen 
schliessen,  weil  gegen  die  Grenzzone  der  Seebrise  oft  Luft  von  ent- 
gegengesetzten Richtungen  heranbewegt  wird,  die  dann  nur  nach 
oben  entweichen  kann. 

Die  Zeit,  während  deren  die  Seebrise  am  Tage  weht,  nimmt 
von  der  Küste  gegen  das  Innere  rasch  ab  und  reduziert  sich  an 
der  Grenze  ihres  Vordringens  mehrfach  auf  wenige  Minuten. 

Je  weiter  der  Seewind  landeinwärts  vordringt,  desto  mehr  ver- 
liert er  von  seiner  kühlen  Temperatur,  da  die  untersten,  der  Be- 
obachtung allein  zugänglichen  Luftschichten  sich  an  der  Erdober- 
fläche erwärmen ;  die  oberen  Schichten  dürften  dagegen  wohl  ihre 
niedrigere  Temperatur  behalten,  denn  nur  dann  lässt  sich  die  Fort- 
setzung ihrer  Bewegung  erklären.  Immer  aber  weist  die  Seebrise, 
auch  wenn  sie  sich  erwärmt  hat,  den  Meeresduft  auf.  Dieses,  wie 
die  tägliche  Periode  der  Windrichtung,  gestatten,  sie  viel  weiter 
landeinwärts  zu  verfolgen,  als  ihre  abkühlende  Wirkung  reicht. 
An  der  Küste  selbst  ist  die  Abkühlung  so  bedeutend,  dass  z.  B. 
das  dem  Seewinde  sehr  ausgesetzte  Manchester  (Mass.)  bei  Seewind 
zwei  Teinperaturmaxiina  aufweist,  eines  vor  seinem  Beginne  und  eines 
nach  seinem  Abflauen. 

Ausführlich  wird  in  der  Einleitung  durch  Ward  die  Theorie 
der  Land-  und  Seewinde  erörtert  und  mit  ihrer  Hilfe  eine  Erklärung 
der  beobachteten  Verhältnisse  gegeben. 
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Die  landläufige  Theorie  führt  die  Entstehung  des  Seewindes 
auf  die  ungleiche  Erwärmung  von  Wasser  und  Land  zurück :  Über 
dem  Lande  Aufsteigen,  in  der  Höhe  Abfliessen  vom  Lande  zum 
Meere,  hierdurch  Herausbildung  eines  Uberdruckes  auf  dem  Meere, 
der  die  Luft  als  Seewind  gegen  das  Land  hin  treibt  Diese  Theorie 
ist  ohne  Frage  richtig,  wenn  es  sich  um  die  ausgebildete  Zirkulation 
handelt.  Sie  erklärt  aber  nicht,  wie  es  kommt,  dass  der  Seewind 
zuerst  auf  dem  Meere  beginnt  und  erst  allmählich  dem  Lande  sich 
nähert  und  in  dasselbe  eindringt.  Koeppen  hat  diese  Erscheinung 
durch  die  Reibung  der  Luit  an  der  rauhen  Oberfläche  des  Landen 
zu  erklären  versucht,  die  erst  allmählich  überwunden  werde.  Davis 
führt  jedoch  aus,  dass  dieses  für  Neu-England  bei  dessen  ausser- 
ordentlich ebenem  Boden  nicht  genügen  kann.  Eine  andere  Er- 
klärung hat  Seemann  gegeben. 

Die  starke  und  rasche  Erwärmung  der  Luft  über  dem  Lande 
in  den  Morgenstunden  bedingt,  so  führt  Seemann  aus,  eine  all- 
seitige Ausdehnung  derselben,  die  sich  nicht  nur  nach  oben  zu, 
sondern  ebenso  auch  in  der  Richtung  zum  Meere  geltend  macht. 
Sie  ist  es,  die  ein  Abfliessen  der  Luft  vom  Meere  zum  Lande  eine 
Zeitlang  aufzuhalten  vermag,  bis  sicli  schliesslich  die  volle  Zirku- 
lation einstellt.  Diese  Erklärung  wird  von  Davis  in  ihrem  vollen 
Umfange  aeeeptiert. 

Die  heissen  Winde  der  Wüstengebiete  sind  Gegenstand 
einer  Darstellung  von  J.  Niemcyer,  welcher  das  darüber  vorhandene, 
sehr  zerstreute  Material  mit  grossem  Fleisse  gesammelt  hat  und  unter 
gemeinsame  Gesichtspunkte  bringt1).  Heisse  Winde  kommen  in 
allen  Wüstengebieten  der  Erde  vor.  Am  Südwestrande  der  Saham 
welien  in  der  trockenen  Jahreszeit  vom  November  bis  März  in  Ober- 
guinea  und  Senegambien  östliche  staubführende  und  äusserst  trockene 
Winde,  deren  Einfluss  noch  auf  den  Kapverdischen  und  Kanari- 
schen Inseln  bemerkbar  ist.  Der  in  Madeira  auftretende  I>'ste,  ein 
heisser  Ostwind,  welcher  Mengen  roten  Staubes  und  Wolken  einer 
in  Nordafrika  heimischen  Heuschreckenart  mit  sich  führt,  stammt 
ebenfalls  aus  der  Sahara. 

Desgleichen  sind  die  im  Mittelmeergebiete  auftretenden  heissen 
Winde,  in  Marokko  Sahel,  in  Algerien  Scirocco  oder  Samum  ge- 
nannt und  aus  Südosten  bis  Südsüdosten  wehend,  auf  den  Mittel- 
meerinseln  der  Scirocco,  an  der  Südostküste  Spaniens  der  Leveche, 
echte  staubführende  Wüstenwinde  mit  hoher  Temperatur  und  grosn-r 
Trockenheit. 

Die  Verbreitung  der  Staubfälle,  deren  Material  aus  der  Sahara 
selbst  stammt,  reicht,  wie  Hann  angiebt,  weit  über  Norditalien  hi- 
zu  den  Alpenländern  hin.  Nach  Partseh  wehen  auch  in  Griechen- 
land   zuweilen    im    Frühsommer    südliche   Glutwind«1,   welche  in 


»)  Vergl.  „Das  Wetter"  1891.  p.  204  u.  ff 
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KepheUenia  und  Ithaka  den  Nanien  Lampaditzn  führen;  unter 
ihrem  Wehen  verdorrt  alles  Laub. 

In  Ägypten  und  im  ganzen  Nilthale  weht  im  Frühjahre  nicht 
selten  der  unter  dem  Namen  Chamsin  bekannte  heisse  Wind  aus 
südwestlicher  bis  südöstlicher  Richtung.  Auch  zu  anderen  Jahres- 
zeiten kommen  hier  und  an  der  Küste  des  Roten  Meeres  heisse 
Winde  unter  lokal  verschiedenen  Nanien  vor;  in  Mittel-  und  Ober- 
nubien  heissen  sie  E'-Samum,  „der  Vergiftete". 

Arabien  und  die  syrische  Wüste  sind  ausgeprägteHerde  heisser 
Winde:  in  Mekka  wehen  dieselben  aus  O,  in  Syrien  aus  SO,  in 
Bagdad  aus  W,  in  Basra  aus  NW. 

Die  iranischen  Wüsten  und  die  Halbwüsten  am  Aralsee  haben 
während  des  Sonnners  ausserordentlich  heisse,  fast  absolut  trockene 
Winde  aus  nördlicher  Richtung,  denen  man  sich  nur  mit  Lebens- 
gefahr längen»  Zeit  hindurch  aussetzen  kann.  Bis  zur  Wrolga  und 
•  lern  Dnjepr  dehnt  sich  das  Gebiet  dieser  Wüstenwinde  aus,  welche 
nicht  selten  auch  aus  südlicher  Richtung  wehen. 

Nordindien  wird  durch  heisse  Nordwest  winde  im  Mär/.,  April 
und  Mai  oft  schwer  heimgesucht. 

In  Hochasien  treten  heisse  Winde  nur  im  Sommer  auf  und 
wehen  meist  aus  westlicher  Richtung.  Neben  denselben  durch- 
ziehen Wirbelwinde  mit  Wolken  salzigen ,  hoch  erhitzten  Staubes 
weite  Landstriche. 

Auch  Nordamerika  hat  in  seinen  Wüsten-  und  Steppengebieten 
heisse  Winde  aufzuweisen,  welche  manchmal  bis  spät  in  die  Nacht, 
gewöhnlich  mit  einer  Temperatur  von  mehr  als  40°  C.  andauern 
(Hann). 

In  Südamerika  scheinen  eigentliche  Glutwinde»  im  gewöhnlichen 
Sinne  zu  fehlen ;  die  kühle  Meeresströmung  im  Süden  und  das  kalte 
Auftriebwasser  an  der  Küste  weiter  im  Norden,  die  vorherrschenden 
Seewinde  und  vor  allem  das  Fehlen  eines  ausgedehnteren  Wüsten- 
Gebietes  im  Inneren  mögen  diesen  Umstand  erklären. 

In  Südafrika  bildet  die  Kalahari  eine  ausgeprägte  Ursprungs- 
*tätte  heisser  Winde.  Sowohl  an  der  Walfischbai,  als  auch  be- 
sonders auf  der  Natalterrasse  treten  dieselben  häufig  vom  Juli  bis 
November  auf;  sie  wehen  zuweilen  mit  der  Kraft  eines  Orkane«, 
aber  unregelmässig  in  kurzen  Stössen. 

In  den  zentralen  und  östlichen  Distrikten  der  Kapkolonie  treten 
heisse  Winde  aus  N  auf,  welche  2—3  Tage  andauern;  dieselben 
werden  als  so  heiss  geschildert,  dass  man  ein  ähnliches  Gefühl  ver- 
spürte, als  ob  man  sich  nahe  bei  einem  grossen  Feuer  befände. 

Das  Innere  Australiens  bildet  einen  von  heissen  Luftschichten 
überlagerten  ^Wärmeherd*,  aus  welchem  im  Sommer  die  versengen- 
den Glutwinde  sturmartig  hervorbrechen  und  zuweilen  Perioden 
grosser  Dürre  verursachen.  Ihr  Verbreitungsgebiet  umfasst  den  ganzen 
Umkreis  des  inneren  Tieflandes  und  reicht  im  S  bis  nach  Tas- 
mania,  im  W  und  O  bis  an  die  Küste ;  landeinwärts  von  der  Süd- 

20» 
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küste  des  Golfs  von  Carpentaria  herrschen  nach  Hann  trockene 
Wüstenwinde  aus  BW. 

Nach  Koeppen  steigt  bei  einem  Samum  die  Luft  aus  den 
oberen  Luftschichten  herab.  „In  den  unteren  Schichten  der  Atmo- 
sphäre dürfte,  wenn  der  Samum  bei  Tage  auftritt,  vor  demselben 
eine  bedeutende  Temperaturabnahme  mit  der  Höhe  bestehen  wegeil 
der  Erhitzung  des  Wüstenbodens  durch  die  Sonne,  während  in 
grösseren  Höhen  die  vertikale  Wärmeabnahme  gleichzeitig  sehr  ge- 
ring sein  kann;  hieraus  würde  sich  der  kalte  Windstoss,  der  dem 
Samum  zuweilen  vorausgeht,  erklären.  Es  liegt  also  über  der  er- 
hitztesten Luftschicht,  welche  sich  an  der  .Erdoberfläche  befindet, 
eine  verhältnismässig  kühlere,  welche  zuerst  an  die  Erdoberfläche 
gelangt  und  dort  die  Empfindung  eines  kalten  Luftstromes  hervor- 
bringt. Ihr  folgen  dann,  in  die  einmal  eröffnete  Bahn  der  vertikalen 
Konvektion  hineingezogen,  die  oberen  Luftschichten,  die  infolge  de? 
Weges,  den  sie  in  vertikaler  Richtung  zurücklegen,  dynamisch  sieh 
mehr  erwärmen,  und  diese  Hitze  wird  unten  als  eigentlicher  Samum 
empfunden." 

Die  Untersuchungen  von  Blanford  und  Hill  über  die  heissen 
Nordwestwinde  Ostindiens  führten  im  wesentlichen  zu  ähnlichen  Er- 
gebnissen. Diese  Winde  treten  am  häufigsten  und  stärksten  auf 
in  solchen  Zeiten,  in  welchen  der  Luftdruck  über  Nordindien  fa>t 
gleiehmässig  verteilt  ist,  daher  zu  energischen  Luftströmungen  kein 
direkter  Aidass  vorliegt.  Die  vertikale  Temperaturabnahme  erreichte 
aber  unter  diesen  Verhältnissen  ihren  höchsten  Grad,  so  dass  eine 
Störung  des  vertikalen  Gleichgewichtes  der  Luftschichten  eintreten 
musste;  infolgedessen  stürzen  die  oberen,  westöstlich  sich  bewegen- 
den Luftinassen  herab  und  teilen  den  unteren  ihre  Richtung  und 
Stärke  der  Bewegung,  sowie  ihre  Trockenheit  mit. 

Ferrel  dagegen  erklärt  die  hohe  Temperatur  in  einem  Samum 
dadurch,  dass  die  auf  allen  Seiten  eines  Wirbelwindes  wehenden, 
einwärts  gerichteten  Winde  die  hohe  Temperatur  der  untersten,  vom 
Erdboden  direkt  erhitzten  Luftinassen  gewissermassen  sammeln  und 
zusammentreiben. 

Beide  Ansichten  schliessen  einander  nicht  aus  und  können 
neben  einander  bestehen;  die  genaue  meteorologische  Untersuchung 
des  einzelnen  Falles  wird  entscheiden  müssen,  auf  welche  von  beiden 
Arten  der  einzelne  Samum  zu  erklären  ist. 

Die  Feuchtigkeit  der  Luft  wurde  in  allen  Fällen  von  neween 
Wüstenwinden  ausserordentlich  gering  befunden.  Für  den  Har- 
mattan  wurden  31  %,  relativer  Feuchtigkeit  gefunden;  der  Leste 
zeigt  unter  20  %,  der  Scirocco  im  Sommer  26  %,  im  Winter  3S  V 
in  Alexandrien  wurden  17  %,  in  Kairo  12  —  8  %  beobachtet;  in 
Syrien  27  %,  in  Iran  11  %,  in  Indien  5  %;  Hill  giebt  an,  das* 
dieselbe  gelegentlieh  bis  auf  Null  oder  scheinbar  noch  darunter  l?) 
herabgegangen  sei.  In  Arizona  kamen  22  %  vor.  Auf  der  Natal- 
terrasse sank  die  relative  Feuchtigkeit  auf  25  %,  an  der  Walfisch- 
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bai,  deren  Monatsmittel  76  %  betragt,  auf  13  %y  in  Südaustralien 
auf  12        öfter  noch  tiefer. 

Dass  die  Trockenheit  der  Luft  bei  solchen  Gelegenheiten  nur 
auf  die  unteren  atmosphärischen  Schichten  beschränkt  zu  sein  pflegt, 
geht  aus  den  häufigen  Beobachtungen  von  Mondhöfen  hervor.  Ge- 
legentlich, wenn  auch  äusserst  selten,  wird  ein  Samum  von  massen- 
haftem, aber  ganz  kurz  dauerndem  Regen  unterbrochen.  Es  kann 
nicht  wunderbar  erscheinen,  dass  bei  einem  in  so  exquisiter  Weise 
auf  dem  Auf-  und  Abfluten  von  Luftmassen,  welche  sich  in  labilem 
Gleichgewichte  befinden,  beruhenden  Vorgange  gelegentlich  die  Kon- 
«lensationsgrenze  erreicht  wird. 

Einzig  dürfte  wohl  der  von  Delaporte  in  Kairo  am  21.  April 
beobachtete  Chamsin  dastehen,  bei  welchem  mittags  eine  Temperatur 
von  39°  C,  um  lh  p.  aber  eine  solche  von  6°  beobachtet  wurde; 
um  1  h  10  p.  fiel  Schnee  zwei  Minuten  lang,  worauf  bei  starkem 
Sturme  Hagel  von  1  b  bis  5b  p.  bis  zu  einer  Höhe  von  30  cm  fiel. 
Währenddessen  sank  bei  fortwährendem  Donnerrollen  die  Temperatur 
auf  0  °.  Um  5  b  p.  m.  begann  die  Temperatur  plötzlich  zu  steigen  und 
war  um  6h  p.  27.5°  C,  worauf  ein  schwerer  Platzregen  erfolgte, 
welcher  300  Häuser  zerstörte. 

Die  heissen  Wüstenwinde  der  Sahara  scheinen  in  jeder  Jahres- 
zeit auftreten  zu  können,  bevorzugen  jedoch  den  Frühling  und 
Sommer, 

In  Marokko  weht  der  heisse  Wind  durchschnittlich  fünfmal  im 
Jahre,  in  Sizilien  rechnet  man  auf  12  Sciroccostünne,  welche  sich 
auf  alle  Monate  verteilen.  Der  eigentliche  Chamsin  weht  vornehm- 
lich in  einer  Zeit  von  50  Tagen,  welche  Ende  April  beginnt  und 
Mitte  Juni  mit  dem  Steigen  des  Nilwassers  endigt.  Es  ist  jedoch 
nicht  ausgeschlossen,  dass  er  auch  in  anderen  Monaten  eintritt: 
Pirona  hat  nach  5-jährigen  Beobachtungen  konstatiert,  dass  von 
102  Chamsintagen  auf  den  September  7,  auf  September  bis  November 
1 3,  auf  März  bis  Mai  68  fielen.  Seine  Häufigkeit  schwankt  zwischen 
4 — 20  Tagen  im  Jahre. 

Der  Samum  der  Sahara  ist  in  jedem  Monate  beobachtet  worden. 
In  Palästina  sind  Sommer  und  Herbst,  in  Syrien  und  Mesopotamien 
die  Monate  Mai  bis  September  besonders  für  heisse  Wüstenwinde 
disponiert;  in  Bagdad  überwiegt  der  Juli  und  der  August;  in  Mas- 
kat der  Mai  bis  Mitte  Juni;  in  Iran,  den  aralokaspischen  Steppen 
und  in  Hochasien  der  Sommer,  besonders  Juli  und  August,  in 
Indien  die  Zeit  von  März  bis  Mai,  in  Arizona  der  Sommer,  in 
Natal  der  September,  an  der  Walfischbai  der  Juni  und  Juli,  in 
Australien  die  Zeit  vom  November  bis  zum  Januar.  Neben  warmen 
Tagwinden,  welche  sich  der  Sonnenhöhe  in  ihrer  Intensität  an- 
schliessen,  kommen  auch  solche  vor,  welche  sich  nach  Sonnenunter- 
gang wieder  verstärken  und  die  ganze  Nacht  hindurch  wehen. 

Ebensowenig  ist  die  Dauer  der  Wüstenwinde  eine  annähernd 
gleiche;  sie  schwankt  zwischen  20  Minuten  und  einer  ganzen  Woche. 
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Die  Richtung  der  heissen  Winde  in  der  Umgebung  einer 
Wüste  weist  fast  ausnahmslos  auf  die  Wüste  selbst  als  ihren  Ent- 
stehungsherd hin.  In  der  Wüste  selbst  kommen  sehr  verschiedene 
Richtungen  vor;  Rohlfs  und  andere  sahen  die  oberen  Wolken  meist 
aus  West  ziehen. 

Die  Geschwindigkeit  und  Starke  des  Windes  Ist  selten  ge- 
messen worden;  Rohlfs  schätzte  die  erstere  auf  etwa  30  m  p.  sec., 
Fischer  auf  28  m  p.  sec.,  die  Stärke  wird  meist  auf  7 — 10,  in  ein- 
zelnen Stössen  auf  11.  der  Beuufortskala  angegeben. 

Die  Staub-  und  Sandphänomene  der  Wüstenwinde  spielen  eine 
hervorragende  Rolle  in  deren  Erscheinungen.  Schon  bei  völliger 
Windstille  soll  allein  die  Erhitzung  und  die  dadurch  hervorge- 
rufene leichte  Aufwärtsbewegung  der  untersten  Luftschichten  hin- 
reichen ,  um  die  Staubteilchen  vom  Roden  emporzuheben.  Nun 
bilden  sie  gleichsam  eine  zweite,  höher  gehobene  Erdoberfläche,  welche 
teils  durch  ihre  eigene  Wärme,  teils  durch  weitere  Reflexion  der 
Sonnenstrahlen  die  umliegenden  Luftschichten  erhitzt. 

Die  sonderbaren  Farbeneftekte,  von  denen  der  Samum  vielfach 
begleitet  ist,  hängen  zum  Teile  von  der  Bodenart  ab,  aus  welcher 
der  Staub  stammt,  anderseits  kommt  auch  die  Richtung  der  auf- 
fallenden Sonnenstrahlen  dabei  in  Frage.  In  Egypten  und  Nuhieii 
soll  die  gelbe  Farbe  vorherrschen ,  in  Sizilien  die  rote,  in  Massaua 
die  dunkelrostbraune.  Die  Auslösehung  des  Sonuen-  oder  Tages- 
lichtes überhaupt  hängt  von  der  Dichtigkeit  der  gehobenen  Staulv 
massen  ab:  in  Bagdud  wurde  zum  höchsten  Sehreeken  aller  Ein- 
wohner durch  eine  Staubwolke  der  Tag  in  Nacht  verwandelt.  Pirona 
schätzte  die  bei  einem  Chamsin  in  Alexandria  gehobene  Staubmenge 
auf  viele;  tausend  Tonnen.  Der  mitgeführte  Staub  macht  die  Be- 
wegungserscheinungen der  Luft  sichtbar.  Man  unterscheidet  die 
geschlossen  heranziehende  hohe  Wand,  welche  wie  ein  wandelnder 
himmelhoher  Vorhang  erscheint,  ferner  die  scheinbare  Verengerung 
des  Horizontes,  welche  Davis  auf  eine  ungewöhnliche  Refraktion 
zurückführt,  und  eine  wellenförmige  Bewegung,  bei  welcher  die  Luft- 
schichten sich  heben  und  senken  wie  Meereswogen.  Eine  fernen 
Form  bilden  die  in  einzelnen  AVirbein  abgesonderten  Sandsäulen, 
welche  über  den  Erdboden  mit  einem  Durchmesser  von  50 — 60  m 
hiurasen.  Duvevrier  schildert  eine  einzige  Saudtrombe,  welche  sich 
aus  der  Ferne  mit  Donnerschlägen  und  durch  Sinken  des  Baro- 
meters ankündigte  und  zugleich  das  Thermometer  auf  43°  trieb. 

Elektrische  Erscheinungen  werden  bei  den  Wüstenwinden  sehr 
häufig  beobachtet,  häufig  werden  auch  feuerartige  Lichterscheinungen 
erwähnt.  Der  intensiven  Reibung  der  stark  bewegten  Sandkörner 
schreibt  man  deren  Entstehung  hauptsächlich  zu.  Elektrische  Ent- 
ladungen stellen  sich  häufig  gegen  Ende  des  Chamsin  ein. 

Die  Einwirkungen  auf  Menschen  und  Tiere  sind  oft  in  über- 
triebener, phantastischer  Weise  geschildert  worden.  Die  vom  Sturme 
gepeitschten  Sandmassen   zerschneiden   die   Haut,   erfüllen  Augen, 
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Nase  um!  Ohren,  dringen  überall  —  auch  in  die  Taschenuhren  — 
ein;  die  ausserordentliche  Trockenheit  der  Luft  bewirkt  ernstere 
Störungen  in  den»  Organismus  durch  intensive  Wasserentziehung  in 
den  Respirationsorganen.  Um  die  Austrocknung  der  Schleimhäute 
zu  verringern,  ist  das  Bedürfnis  nach  reichlichem  Getränke  sehr  ge- 
steigert; Rohlfs  erzählt,  dass  er  in  24  Stunden  etwa  12  Liter  Wasser 
getrunken  habe.  Es  ist  daher  wohl  erklärlich,  dass  Todesfälle  bei 
Wassermangel  nicht  selten  sind.  Eine  von  den  Eingeborenen  dem 
Samum  zugeschriebene  spezifische  Giftigkeit  der  Luft  existiert  jedoch 
ohne  Zweifel  nicht.  Die  Vegetation  leidet  unter  den  Wüstenstürmen 
stets  sehr  erheblich ,  was  wiederum  in  erster  Linie  durch  die 
Trockenheit  der  Luft  bedingt  erscheint.  Die  Erntohoffhungen  eines 
Jahres  können  mit  einem  Schlage  durch  heisse  Winde  zu  nichte 
werden.  * 

Die  Windgeschwindigkeit  in  verschiedenen  Höhen  ist 
von  Prof.  Pomortzefl'  durch  Diskussion  der  Ergebnisse  von  40  Ballon- 
fahrten untersucht  worden1).  Es  ergab  sich,  dass  die  Windstärke 
mit  der  Höhe  sehr  viel  mehr  zunimmt  bei  den  (Vklonen,  als  bei 
den  Anticvklonen,  doch  bei  den  ersteren  mehr  bei  höherem  Baro- 
meterstände, und  folglich  am  meisten  die  Stärke  unten  bei  dem 
mittleren  Luftdrücke  von  760  mm  im  Meeresniveau  übertrifft;  ihre 
Extreme  sind  dabei  0.90  und  4.51  gewesen,  immer  diejenige  unten 
=  1  gesetzt.  Als  allgemeines,  merkwürdiges  Resultat  folgt  aber,  wenn 
man  die  Beobachtungen  verschiedener  Ballonfahrten  kombiniert,  wie 
es  Pomortzefl'  thut,  dass  sowohl  bei  Cvklonen  als  Anticvklonen  die 
Windgeschwindigkeit  nur  bis  zu  einer  verhältnismässig  unbedeutenden 
Höhe  wächst  und  hierauf  wie« ler  abnimmt;  die  Kurven  sehen  also 
wie  unregelmässige  Parabeln  aus,  mit  einem  steil  aufsteigenden  und 
einem  sanft  absteigenden  Aste.  Nur  bei  «geradlinigen  Isobaren4* 
und  im  westlichen  Teile  der  Kämme  hohen  Drucken  soll  die  Wind- 
stärke mit  der  Höhe  unbeschränkt  zunehmen,  und  zwar  bei  den 
ersteren  sehr  langsam,  bei  den  letzteren  ungemein  schnell.  Die 
Kurve  für  die  Keile  hohen  Luftdruckes  mit  dem  Maximum  im  Westen 
zeigt  dagegen  wieder  eine  parabelförmige  Gestalt.  Doch  giebt  Ver- 
fasser selber  zu,  dass  für  diese  beulen  Gruppen  das  Material  noch 
zu  dürftig  zu  einer  endgiltigen  Entscheidung  sei. 

Dabei  tritt  diese  „  Windstärke-Umkehr*'  bei  den  (  Vklonen  schon 
in  600—900  m  Höhe,  bei  den  Anticvklonen  in  1100— 1600  m  ein. 
In  einem  Ealle  trat  bei  dem  niedrigen  Barometerstände  von  742  mm 
schon  in  300  m  eine  Abnahme  der  Windgeschwindigkeit  ein,  und 
zwar  sogar  gegen  diejenige  auf  der  Erdoberfläche. 

Die  Cvklonenbahnen  im  Südindischen  Ozeane  sind  in 
einem  grossen  Kartenwerke  dargestellt,  welches  von  Meldrum 
publiziert  wurde4).    Es  enthält   die  Cvklonenbahnen,   die   in  den 

»)  Referat  von  A.  Berson  in  der  Zeitschr.  für  Luftschiffahrt  1892. 
p.  99  u.  ff 

2)  Cyklone  Tracks  in  the  South  Indian  Ocean  from  infonnation  compiled 
by  Dr.  Meldrum    London  1891. 
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Jahren  1848 — 1S85  nachgewiesen  werden  konnten.  Die  (Zyklonen 
selbst  werden  von  Meidruin  in  fortschreitende  und  stehende  unter- 
schieden, und  folgende  Tabelle  zeigt  das  Auftreten  und  die  Verteilung 
derselben  auf  die  einzelnen  Monate  des  Jahres. 


Zahl  d.  Cyklonen         Fort«ohreitend  SUUrtchend 


Oktober 

.   .  5 

40% 

November  . 

.    .  25 

48% 

52% 

Dezember  . 

.    .  33 

70% 

30% 

Januar   .  . 

.    .  71 

73% 

27% 

Februar  .  . 

.    .  61 

90% 

10% 

68% 

32% 

.    .  50 

52% 

48% 

Mai    .    .  . 

.    .  19 

42% 

58% 

33% 

67% 

Juli 

.  2 

50% 

50% 

Di»'  Monate  August  und  »September  waren  während  der  obigen 
Jahre  cyklonenfrei. 

Die  Aufheiterung  in  der  zentralen  Kalme  der  Cyklonen, 
das  sogen.  „Auge  des  Sturmes",  ist  von  Sidney  Ballou  untersucht 
worden1).  Die  Erscheinung  charakterisiert  sieh  durch  raschen  Über- 
gang von  Sturm  und  Regen  zu  ziemlich  ruhigem,  zuweilen  von 
Windstössen  unterbrochenem  Wetter  bei  aufklarendem  Himmel 
und  wild  durcheinander  laufender  See.  Sie  findet  sich  fast  nur  in 
tropischen  Stürmen,  die  äusserste  Grenze  ihres  Auftretens  i>t  nach 
Ballou's  Material  ca.  40°  nördl  Br. 

Aus  55  Beobachtungen  folgt  für  die  Dauer  der  zentralen  Kalme 
10  bis  300  Minuten,  für  den  Durchmesser  1.5  bis  52  km.  Da  die 
Höhe  der  (V klonen  sicherlich  9  hn  nicht  übersteigt,  so  besitzt 
das  sturmfreie  Gebiet  im  Zentrum  die  Gestalt  eines  sehr  flachen 
(Mindern.  Zur  Erklärung  der  Erscheinung  stellt  Ballou  folgende 
Hypothese  auf:  .Die  Winde  erreichen  das  Zentrum  nicht,  da  mit 
zunehmender  Windgeschwindigkeit  die  ablenkende  Kraft  der  Erd- 
rotation wächst  und  die  Luft  durch  Konvektionsstromungen  aufwärts 
und  auswärts  getrieben  wird.  Wir  haben  daher  Windstille  im  Zentrum. 
„Die  Winde  müssen  nun  vermöge  der  Reibung  danach  streben,  die 
ihnen  benachbarte  ruhig»'  Luft  in  den  Wirbel  hineinzuziehen.  Mög- 
licherweis«' dehnt  sich  auch  die  Luft  im  Grenzgebiete  durch  Zentrifugal- 
kraft aus.  Auf  jeden  Fall  würde  am  äusseren  Ramie  der  Kalme 
eine  Verringerung  der  Luftmenge  stattfinden ,  für  welche  durch 
Herabsinken  von  Luft  über  dem  ganzen  Gebiete  Ersatz  geschaffen 
Werden  muss.  Ein  solches  Absteigen  dürfte  genügen,  um  die  Wolken- 
decke zu  zerstreuen  und  blauen  Himmel  zu  zeigen." 


')  Anieric  Meteorol.  Journ.  9.  p.  67.  121. 
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Blitzschläge  in  Deutschland  1876—1891.  Kassner  hat*) 
seine  diesmaligen  statistischen  Untersuchungen  über  ganz  Deutschland 
(mit  geringfügigen  Ausnahmen)  ausgedehnt  und  die  16  Jahre  um- 
fassende Periode  von  1876 — 1891  berücksichtigt.  Innerhalb  dieser 
Grenzen  sind  nicht  weniger  als  31 468  Blitzschläge  in  Gebäude 
n^gistriert  worden.  Dabei  ergiebt  sich,  dass  in  der  zweiten  Hälfte 
dieser  16  Jahre  die  Zahl  der  Blitzschläge  sich  um  72  %  vermehrt 
hat.  In  den  ersten  8  Jahren  wurde  durchschnittlich  jährlich  je  1 
von  6090  Gebäuden  vom  Blitze  getroffen,  in  den  letzten  8  Jahren 
je  1  von  3870.  Es  betrugen  für  4-jährige  Perioden  die  Blitzschlags- 
zahlen 

1876|79  1880|83  1884|87  18S8J91 

Süddeutschland       951  1172         1558  2236 

Mitteldeutschland  2413  3061  5203  5547 
Norddeutschland    1631         2003         2672  2821 

Hiernach  hat  also  nur  in  dem  letzten  4-jährigen  Zeiträume  für 
Xorddeutschland  eine  geringe  Abnahme  stattgefunden.  Es  entfiel 
ein  Blitzschlag  jährlich  in 

1876/83  1884191 

Süddeutschland    auf  10630,   auf  6410  Gebäude, 
Mitteldeutschland  „     5860,     „  3340 
Norddeutschland    „     4050,     „   3190  „ 

Die  gesamten  Blitzschläge  sind  zu  37.2  %  zündende,  zu  62.8  % 
nicht  zündende.  Die  Zunahme  der  zündenden  und  kalten  Blitzschläge 
auf  dem  Lande  ist  bezw.  56%  und  100%,  in  den  Städten  4-7% 
und  84  %.  Zündende  Blitzschläge  sind  in  Norddeutschland  zahl- 
reicher als  in  Süd-  und  Mitteldeutschland.  Die  Vermehrung  der- 
selben ist  gleichfalls  in  Norddeutschland  grösser,  während  in  Süd-  und 
Mitteldeutschland  eine  grössere  Vennehrung  der  kalten  Blitzschläge 
>tattgefunden  hat. 

Mit  bezug  auf  die  zeitliche  Verteilung  der  Blitzschläge  ist 
folgendes  hervorzuheben.  Auf  den  Juli  fällt  fast  ein  Drittel  der 
Blitzschläge  (10075),  dann  folgen  Juni  (8098),  Mai  (5507),  August 
(4971),  September  (1498),  April  (800),  Oktober  (270),  März  (159), 
November  (43),  Januar  (24),  Februar  (16)  und  Dezember  (16).  Mit 
gleichzeitiger  Berücksichtigung  der  örtlichen  Verteilung  zeigt  Süd- 
deutschland ein  Maximum  im  Juni  und  im  Verhältnisse  zu  Mittel- 
deutschland ein  stärkeres  Hervortreten  im  September.  In  Mittel- 
deutschland tritt  der  Mai  stärker  hervor.  In  Norddeutschland  sind 
September  und  Oktober  verhältnismässig  blitzsehlagreichcr  als  in 
Süd-  und  Mitteldeutschland.  Hessen-Nassau  und  die  Rheinprovinz 
schliessen  sich  hierbei  mehr  Süddeutschland  an;  Thüringen,  Sachsen 


»)  Über  Blitzschläge  in  Deutschland  während  der  Jahre  1876-1891. 
Merseburg  1892. 
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und  Schlesien  weisen  verhältnismässig  hohe  Zahlen  im  April,  West- 
um 1  Ostpreussen  kleine  Zahlen  im  September  auf. 

Die  Zahl  der  Blitzschlagstage  ist  von  einer  8-jährigen  Periode 
zur  anderen  um  15  %  gestiegen.  In  den  4-jährigen  Perioden  haben 
sich  dieselben  in  ganz  Deutschland  von  461  auf  470,  478,  547 
vermehrt.  Die  Gewitter  sind  daher  nicht  nur  zahlreicher,  sondern 
auch  blitzschlagreicher  geworden. 

Nach  Tagesstunden  ergieht  sich  für  23570  Blitzschlag»'  folgende 
Verteilung: 


4—  6 

a. 

313  Blitzschläge 

6—12 

»t 
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12—  6 

P- 

2079 

6—10 

» 

1329  „ 

10-  4 

543 

Die  Gewitter  und  Hagelfälle  in  Süddeutschland  wäh- 
rend des  Jahres  1891.  Auf  Grund  der  Mitteilungen  aus  dem  in 
Bayern,  Württemberg,  Baden  und  Hohcnzollern  organisierten  Gewitter- 
beobachtungs netze  hat  C.  Tillmann  das  Gewitterverhalten  1891 
untersucht1).  .Bezüglich  des  allgemeinen  Charakters  der  Gewitter 
des  Jahres  1891  lässt  sieh  eine  allmähliche,  aber  stetige  Änderung 
erkennen.  Wenngleich  die  Gewitterzüge  mit  geringer  Frontentwicke- 
lung, die  „erotischen  Gewitter*4,  auch  diesmal  ausserordentlich  häutig 
auftraten,  so  war  dennoch  eine  etwas  stärkere  Neigung  zur  Bildung 
von  Gewittern  mit  grösserer  Front  vorhanden  als  1890;  allerdings 
stehen  diese  „Frontgewitter"  immer  noch  im  Hintergründe.  Auch 
insofern  ist  ein  Üb«  ■rgang  zu  früheren  Verhältnissen  erkennbar,  ak 
die  einzelnen  Gewittcrmeldungen  nicht  mehr  ein  so  mühsam  zu  ent- 
wirremies Durcheinander  bildeten,  als  während  der  vorhergehenden 
4  Jahre;  vielmehr  Hessen  sich  die  Isobronten,  begünstigt  durch  lUtf 
entschiedene  Zurücktreten  der  Ostgewitter,  ungezwungen  und  mit 
weniger  Schwierigkeit  als  in  den  Vorjahren  zeichnen. 

Nachfolgende  Zusammenstellung  giebt  ein  deutliches  Bild  von 
der  im  Laufe  mehrerer  Jahre  stattgehabten  Veränderung  im  Charakter 
der  Gewitter. 

1879:  Grosse  Frontent wickelung,  kartographisch  leicht  darzustellen 
und  zu  verfolgen. 

1880:    Geringere  Frontent  wickelung  charakteristisch. 

1881:  Entstehungsherde  vieler  Gewitter  im  Land»'  selbst  nach- 
weisbar, weitere  Ent wickelung  gut  verfolgbar. 

1882:  Verschiedene  sehr  ausgedehnte  und  charakteristisch  ent- 
wickelte Gewitter. 

1883:  Grosse,  in  zusammenhängenden  Linien  weite  Strecken 
zurücklegende  Gewitter.    Unzahl  einzelner  Herde. 

1SS4:   Wie  1883. 


*)  Lang  und  Erk,  Beobachtungen  der  meteorol.  Stationen  im  König- 
reiche Bayern  13.  1891. 
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1885:  Ausgedehnten*  und  grosse  Strecken  zurücklegende  Ge- 
witter häufig;  bedeutende  Frontentwickelung. 

1886:  Gleichzeitiges  Auftreten  vieler  Gewitter  bei  geringer 
Frontentwickelung. 

1887:  Grosse  Front  äusserst  selten,  zahlreiche  kleinere  Ge- 
witterzüge. 

1888:  Wie  1887;  vennehrte  Anzahl  kleiner  Züge,  verworrenes 
Gepräge. 

1889:  Wie  1888;  diese  Thatsache  noch  schärfer  ausgesprochen 
und  noch  mehr  kleine  Gewitterzüge. 

1890:  Kleinere  Gewitterzüge  treten  etwas  zurück,  sporadisches 
Auftreten  grösserer,  leicht  erkennbarer  Gewitterzüge. 

1891:  Erratische  Gewitter  nehmen  ab,  Frontgewitter  treten 
etwas  mehr  hervor.    Isobronten  leichter  konstruierbar. 

Aus  obigem  geht  hervor,  dass  wir  es  mit  dem  Alternieren  zweier 
total  verschiedener  Typen  von  Gewitterzügen,  der  „Frontgewitter''' 
und  der  „erratischen  Gewitter",  welche  sich  zunächst  durch  ihre 
Ausdehnung  in  die  Breite  unterscheiden,  zu  thun  haben.  Der  ersten* 
Typus  war  zu  Beginn  des  vorigen  Dezenniums  vorherrschend,  der 
andere  in  dessen  zweiter  Hälfte,  während  die  Jahre  1883 — 1 885  mit 
dem  verstärkten  Auftreten  von  Gewitterherden  eine  Übergangsstufe 
darstellten.  Wähn*nd  der  beiden  letzten  Jahre  ist  dagegen  eine 
deutliche,  wenn  auch  ganz  langsame  Rückkehr  zu  den  Verhältnissen 
vor  1886  ausgesprochen. 

Diese  Änderung  des  Charakters  der  Gewitter  spiegelt  sieh  genau 
wieder  im  säkularen  Verlaufe  derjenigen  elektrischen  Entladungen, 
welche  nur  unter  Lichtentwickelung  vor  sich  gegangen  sind,  voraus- 
gesetzt, dass  man  sie  in  passende  Beziehung  zu  den  zugehörigen 
Gewittenneldungen  bringt.14 

Was  die  Hagelfälle  anbelangt,  so  lässt  die  kartographische 
Darstellung  zwar  im  allgemeinen  ersehen,  dass  ein  Gebiet  grösster 
Hagelhäufigkeit  ungefähr  einem  Maximalgebiete  der  Gewittern  äufig- 
keit  entspricht,  und  dass  der  Westen  und  der  Osten  Süddeutschlands 
Minium  der  Hagelfälle  besitzt,  allein  in  dem  Bilde  ist  noch  zu  sehr 
der  Einfluss  besonders  hervorragender  Hageltage  erkennbar.  Auch 
macht  sich  bei  den  Meldungen  der  Kgl.  Brandversicherungskanuner 
die  geographische  Verteilung  der  gegen  Hagelschlag  versicherten 
Gemeinden  empfindlich  bemerkbar. 

„Obgleich  schon  mehrfach  an  Einzelfällen  nachgewiesen  wurde 
das**  der  Wald,  entgegen  dem  landläufigen  Glauben,  keinerlei  Schutz 
gegen  Hagelgefahr  bietet,  und  dies  auch  die  (214)  Meldungen  der 
Forstbehörden  für  1891  darthun,  wurde  es,  um  ausgiebigeres  Material 
zu  gewinnen,  dennoch  versucht,  dieser  Frage  auf  anderem  Wege 
näherzutreten. 

Zu  diesem  Zwecke  wurde  die  Beantwortung  der  dritten  Frage 
auf  den  von  den  Gemeindebehörden  auszufüllenden  Hagelbögen  ins 
Aug«'  gefasst.    Diese  Frage  lautet:   -Liegen  die  verhagelten  Grund- 
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stücke  in  der  Nähe  von  Waldungen  u.  s.  w.?*  In  Bayern  war  diese 
Frage  1891  in  760  Fällen  von  1258  dahin  beantwortet  worden, 
dass  in  60  %  dieser  Fälle  das  verhagelte  Grundstück  in  der  Nähe 
von  Waldungen  lag.  Demnach  hat  1891  der  Wald  in  Bayern  einen 
Schutz  gegen  Hagelschlag  nicht  abgegeben.  Hieraus  darf  nun  nicht 
ohne  weiteres  geschlossen  werden,  dass  der  Wald  den  Hagelfall  gar 
begünstigt  habe,  indem  einerseits  der  Begriff'  der  „Nähe  von  Wal- 
dungenu  und  die  Grösse  derselben  nicht  näher  definiert  ist,  ander- 
seits das  Material  eines  einzigen  Jahres  nicht  genügt,  die  Frag»-  zu 
entscheiden.  Es  ist  sehr  wohl  denkbar,  dass  der  Wald  hier  zweierlei 
Köllen  spielen  kann,  je  nach  der  Lage  der  Grundstücke  zu  dem- 
selben. Zieht  z.  B.  ein  Hagelgewitter  in  west-öst  lieber  Richtung,  wie 
dies  meist  der  Fall  ist,  über  eine  Gegend,  so  könnte  ein  im  Westen 
der  letzteren  liegender  grösserer  Waldkomplex  die  elektrische  und 
dynamische  Intensität  des  Gewitters  durch  Spitzenwirkung  oder 
weitere  Ursachen,  z.  B.  etwa  durch  einen  absteigenden  Luftstrom, 
vermindern;  also  vielleicht  der  ostwärts  des  Waldes  gelegenen  Gegend 
eine  gewisse  Immunität  verleihen.  Liegt  hingegen  der  Wald  im  Osten 
des  betreffenden  Bezirkes,  so  würden  die  gedachten  Wirkungen  weg- 
fallen. 

Dem  Verfasser  erschien  es  ferner  interessant,  zu  wissen,  wie 
sich  das  stets  mit  einem  Hagelfalle  verbundene  Gewitter  am  Ort«* 
der  Beobachtung  selbst  verhielt,  d.  h.  ob  es  über  den  Beobachtungs- 
punkt  selbst  hinwegzog,  oder  ob  es  als  in  grösserer  oder  geringerer 
Entfernung  vorüberziehend  bezeichnet  wurde.  Hierüber  entscheidet 
die  Beantwortung  der  betreffenden  Frage  auf  den  Gewitterpostkarten. 
Bei  437  von  den  448  Meldungen  in  Bayern  ist  diese  Frage 
1891  beantwortet  gewesen,  und  es  zeigte  sich,  dass  in  87  %  dieser 
Fälle  das  den  Hagel  bringende  Gewitter  über  den  verhagelten  Ort 
direkt  hinweggezogen  war.  Ob  wir  es  bei  den  übrigen  13%  etwa 
mit  schwachen  Ausläufern  eines  Hagelstreifens  oder  mit  sporadischen, 
wenig  intensiven  Hagelschlägen  zu  thun  haben,  müsste  eine  spezielle 
Untersuchung,  namentlich  von  Einzelfällen,  ergeben. 

AVenn  man  nun  berücksichtigt,  dass  das  Hagelgewitter  wenigstens 
nach  den  Ergebnissen  des  an  der  meteorologischen  Zentralstation  vor- 
liegenden Materials  meist  von  geringer  Frontausdehnung  gewesen  i.< 
so  geht  aus  obigem  hervor,  dass  1891  fast  stets  der  Ilagelfall  an 
das  Zentrum  des  Gewitterluftwirbels  gebunden  war  und  an  den 
Rändern  desselben  weit  seltener  auftrat,  d.  h.  dass  der  vertikal  auf- 
steigende Luftstrom  im  Bereiche  seiner  grössten  Intensität  die  Haszel- 
bildung  förderte." 

Uie  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  Gewitter  in 
Süddeutschland  hat  C.  Lang  untersucht1).  „ Das  Gesamtmittel  der 
Fortpflanzungsgeschwindigkeit  war  noch  ein  geringes  (30.4  km  per 
Stunde),  und  kleinen1  und  einander  vielfach  kreuzende  oder  über* 


*)  a.  a.  0.   p.  17. 
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holend«'  Gewitterzüge  waren  auch  1891  noch  häufig',  aber  wie  schon 
im  Vorjahre  ist  die  Anzahl  jener  Gewitterzüge,  die  sich  auf  mehr 
als  zwei  der  von  uns  angenommenen  Zonen  erstreckt  haben,  keine 
ganz  geringe,  und  ist  darunter  sogar  wieder  einer,  dessen  Front  sich 
über  ganz  Süddeutsehland  ausgedehnt  hat. 

Die  Anzahl  der  Gewittermeldungen  überhaupt  im  ganzen  und 
auf  die  einzelne  Station  ausgeschlagen,  sowie  auch  die  Zahl  der  von 
den  Gewitterstationen  eingelaufenen  Hagclmeldungen  weist  auch  im 
Jahre  1891  einen  entschiedenen  Rückgang  auf,  —  also  lauter  Anhalts- 
punkte, die  für  die  Rückkehr  zu  den  für  frühen-  Jahre  konstatierten 
Verhältnissen  sprechen. 

Der  jährliche  Gang  der  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der 
Gewitter  ist  in  nachstehender  kleinen  Tabelle  niedergelegt: 


Monat 


r 


Januar 
Februar  . 
März   .  . 
April  .  . 
Mai  . 

Juni    .  . 

Juli .   .  . 

August 

September 

Oktober  . 

November 

Dezember 

Jahr    .  . 


Summe  der 
Geschwindigkeiten 


Zahl  der 
Gewitterzüge 


Mittlere 
Geschwindigkeit 
km 


55.3 
267  2 
4581.7 
5950.6 
6277.5 
2798.0 
971.6 
80.4 
76.0 
126.7 

21 1*5.0 


1 
11 
162 
201 
201 
84 
31 


698 


55.3 
24.3 
2b  3 
29.6 
31.2 
33.3 
31.3 
26.8 
38.0 
63.4 

30.4 


-Die  Jahresperiode  unseres  Elementes  war  eine  annähernd 
n*gelmässige :  in  den  kühleren  Monaten  grössere,  in  den  wärmeren 
geringere  Geschwindigkeit.  Die  Frühsonimennonate  weisen  in  regel- 
rechter Art  die  geringste  Geschwindigkeit  auf,  wobei  jedoch  April 
und  Mai  ihre  gewöhnliche  Rolle  vertauscht  haben.  Die  Zugs- 
gesch windigkeit  im  September  und  besonders  im  Oktober  war  eine 
verhältnismässig  geringe.  Freilich  hatte  der  September,  zumal  in 
seiner  ersten  Hälfte,  so  hohe  Temperaturen,  dass  er  noch  vollständig 
als  Sommermonat  zu  zählen  war,  und  auch  die  Temperaturen  des 
Oktober  waren  nennenswert  zu  hoch.  In  dem  letzteren  Monate 
sind  es  übrigens  nur  drei  auf  zwei  Tage  verteilte  Gewitterzüge  ge- 
wesen, was  natürlich  eine  zu  schwache  Grundlage  ist,  um  hieraus 
irgendwelche  Schlüsse  oder  Begründungen  für  sein  abweichendes 
Verhalten  gewinnen  zu  wollen.14 

Die  Gewitterzüge  des  Jahres  1888  in  Russland  sind 
von  Schönrock  untersucht   worden1).     Es  wurden   im  ganzen  197 


')  Repert.  f.  Meteorologie  1$.    No.  11.    St.  Petersburg  1890. 
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Gewitterbahnen  geprüft,  wovon  die  grösste  Zahl  (75)  mif  den  Juli, 
«las  Minimum  (2)  auf  <len  März  fällt.  Die  mittlere  Dauer  der  Züge 
ist  in  der  kälteren  Jahreszeit  etwas  geringer  als  in  der  wärmeren: 
März,  April,  September  und  Oktober  4.6h  ,  Mai  bis  August  5.3 h. 
Die  mittlere  Wegstrecke  eines  Zuges  bleibt  sieh  ungefähr  gleich: 
die  Geschwindigkeit  der  Bewegung  ist  daher  in  den  kühlen  Monaten 
grosser  als  in  den  warmen,  nämlich  51.5  km  pro  Stunde  gegen 
44.9  km.  Die  Geschwindigkeit  schwankte  zwischen  20  und  80  km 
pro  Stunde;  die  wahre  mittlere  Geschwindigkeit  war  45.6  hm;  sie 
ist  grösser  als  die  in  Westeuropa  gefundene,  wohl  infolge  des 
Mangels  an  Bodenunebenheiten. 

Die  tägliche  Periode  der  Geschwindigkeit  ist  sehr  deutlich  aus- 
gesprochen. Rechnet  man  die  mittlen»  Geschwindigkeit  eines  (ie- 
witterzuges  dem  mittleren  Zeitpunkte  des  Gewitters  zu,  so  fällt  da* 
Minimum  der  Geschwindigkeit  auf  2ha.  (27.8  km),  das  Maximum  auf 
9h  p.  (51.9  k?n).  Dieses  Ergebnis  weicht  wesentlich  von  dem  für 
Bayern  gefundenen  ab,  wo  das  Maximum  auf  die  Mitternachts-,  «las 
Minimum  auf  dir'  Mittagsstunden  fällt. 

Am  raschesten  ziehen  die  Gewitter  aus  dem  westlichen  Quadranten. 
Die  Gewitter  aus  N,  O  oder  S  ziehen  mit  38.8  km  pro  Stunde,  »lie 
aus  SW,  W  und  NW  mit  45.1  km. 

Die  Geschwindigkeit  ist  nicht  in  allen  Teilen  Russlands  gleich. 
Sie  nimmt  von  Westen  nach  Osten  bis  32  5°  ÖstL  I*  v.  Gr.  (Dnjepr- 
linie)  zu,  dann  ab  bis  42.5°,  um  gegen  die  Wolga  hin  wieder  zu 
wachsen.  Das  gilt  von  46°  bis  60°  Breite.  Doch  ist  die  Ampli- 
tude «lieser  Schwankung  gering.  Ein  Einfluss  der  Breite  zeigt  sich 
nicht  sehr  klar;  doch  scheint  die  (Geschwindigkeit  nach  Norden  ab- 
zunehmen. 

Die  Häufigkeit  der  Gewitter  hat,  wenn  man  sie  nach  ihrem 
mittleren  Zeitpunkte  ordnet,  ein  scharfes  Maximum  zwischen  5h  und 
6h  p..  also  .-pätcr  als  in  Westeuropa,  ferner  ein  kleines  Maximum 
um  4ha.  und  ein  ebensolches  um  9h  p.  Eine  andere  Periode  hat 
«lie  Häufigkeit  der  Entstehung  der  ( i«'witterzüge.  In  «ler  kühleren 
Jahreszeit  entstehen  «lie  meisten  Gewitterzüge  zwischen  3h  p.  und 
4hp.,  im  Mai  zwischen  12ba.  und  lhp.,  im  Juni  9ha.  bi>  10ha., 
im  Juli  wieder  später  zwischen  I2h  a.  und  lhp.  und  im  August 
zwischen  2hp.  uml  3h  p.  Das  weist  «larauf  hin,  dass  «las  Ent- 
stehen «1er  Gewitterzüge  nicht  allein  an  den  täglichen  Gang  <ler 
Temperatur  gebunden  i>t. 

Auf  einer  Kart«'  hat  «ler  Verfasser  durch  Pfeile  «hm  Zug  des 
Mittelpunktes  «ler  einzelnen  Gewitterzüge  dargestellt,  Hierhci  zeigt 
sich,  «lass  «las  am  meisten  frequentierte  Gebiet  innerhalb  eines  Streifens 
liegt  ,  der  von  «ler  Linie  Nikolaj«  \v- Kischinew  sich  bis  Kostroma 
hinzieht.  Besonders  reich  an  Gewitterzügen  sind  diejenigen  Gebiete, 
in  welchen  «lie  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  (siehe  oben)  eine 
Steigerung  erfährt.  Die  Karte  zeigt  ferner,  «lass  die  mittlere  Zug- 
richtung von  «ler  Breite  abhängig  ist:  nördlich  von  51°  nördlicher 
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Breite  ist  sie  S  63 0  W,  südlich  von  51°  nördlicher  Breite  aber 
ivin  West.  —  Auffallend  ist  der  Mangel  an  Gewitterzügen  im  ganzen 
westlichen  Gebiete. 

Ordnet  man  die  Gewitterzüge  nach  ihn 'in  Entsteh  ungsortc ,  so 
zeigt  es  sich,  dass  33  %  aller  Gewitter  zwischen  35 0  und  40 0  östl. 
L.  entstehen,  und  dass  von  hier  nach  Westen  und  nach  Osten 
die  Zahl  der  Gewitterzüge  in  allen  Breiten  abnimmt.  Die  Mehr- 
zahl (23  %)  aller  Gewitter  entsteht  zwischen  50°  und  52°  Breite: 
«loch  fällt  das  Gebiet  grösster  Häufigkeit  der  Anfänge  im  Westen 
etwa*  südlicher  (48—50°),  im  Osten  etwas  nördlicher  (52— 54  V). 

Über  säkulare  Perioden  der  Hagel-  und  Blitzgefahr. 
Eine  Untersuchung  von  Bühler  über  die  Hagelschädigungen  in 
Württemberg  während  der  sechs  Jahrzehnte  von  1828  bis  18S72) 
bietet  durch  das  reiche  und  infolgt1  der  sich  gleich  bleibenden  Art 
der  Erhebungen  sehr  homogene  Material  besonderes  Interesse.  Bei 
•lieser  Statistik  wurden  indessen  nur  die  Hagelschläge  berücksichtigt, 
welche  wirklichen  Schaden  angerichtet  haben,  so  dass  zunächst  nicht 
meteorologische  Gesichtspunkte  massgebend  waren.  Indessen  ge- 
winnt auch  die  Meteorologie  aus  dem  statistischen  Materiale,  welches 
Bühler  zusammengetragen  hat.  Letzterer  kommt  zu  dem  Ergebnisse, 
dass  m  längere  Perioden  von  vorherrschend  wenigen  Hageltagen  nicht 
erkennbar  sind;  zwei,  drei,  höchstens  vier  Jahre  nach  einander 
steht  die  Zahl  ül)er  oder  unter  dem  60-jährigen  Durchschnitte. * 
Ferner  habe  „die  Zahl  der  Hageltage  oder  die  Hagelhäufigkeit  im 
Laufe  der  letzten  sechzig  Jahre  nicht  zu-,  sondern  abgenommen. - 
Dieses  Resultat,  als  »las  unmittelbare  Ergebnis  der  Statistik,  hat 
zweifellos  ein  grosses  Gewicht.  Dr.  C.  Lang  in  München  findet  in- 
dessen bei  einer  anderen  Gruppierung  der  Zittern  ein  wesentlich  ver- 
schiedenes Ergebnis8).  Derselbe  sagt:  „Allerdings  lassen  die  direkten 
Zahlen  eine  Periodizität  nicht  unmittelbar  erkennen;  wenn  man  da- 
gegen die  für  die  einzelnen  Jahrgänge  erhaltenen  Werte  abrundet 

a  -f-  2  b  +  c 

durch  die  Formel  -  -       =  Ordinate  von  b,  so  stellt  sich  als- 

4 

hald  die  grösstc  Ähnlichkeit  des  Verlaufes  der  verheerenden  Hagel- 
schläge in  Württemberg  und  jenes  der  zündenden,  oder  richtiger 
gesagt,  verheerenden  Blitze  in  Bayern4),  also  auch  ein  mehr  oder 
minder  ausgesprochener  Zusammenhang  mit  der  kleineren,  d.  h.  elf- 
jährigen Periode  der  Sonnenfleckenhäufigkeit  heraus: 

')  Meteorologische  Zeitschrift  1891.    Mai    p.  [40|. 

a)  Württemb.  Jahrbuch  f  Statistik  und  Landeskunde  1888.  1.  3.  Heft. 
Stuttgart  1890. 

*)  Meteorolog.  Zeitschrift  1891     1.  Heft.  p.  6  u.  ff. 

4)  v.  Bezold.  „Über  zündende  Blitze  in  Bayern  d.  d  Rheines  während 
des  Zeitraumes  1833  -  1882."  Abh.  d  k.  b.  Akad  d.  W.  II.  KL,  15. 
1  Abt.,  durch  direkte  Mitteilungen  der  k.  b.  Brandversieherungskammer 
zeitlich  noch  weitergeführt, 
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Hagel 

Jahr    Sonnoafl.     Jahr   ziind.  Bl.    Jahr       Tage       Jahr  Gemeinden   Jahr  Flache 

1837  Maximum  1830  Minimum  1836  Minimum  1836  Minimum  1836  Minimum 
48       „  49       „  49       „  49       „  50 

60       „  60       „  60       .,  60       „  58 

70       „  70       „  70       „  70       „  70 

83       „  83       „  88       „  86(?)  „  86(?)  ,, 

Maxima  der  Sonnenfleeken  fallen  also  mit  geringer  Häufigkeit 
verheerender  Blitz-  und  Hagelsehläge  zusammen. 

Der  Parallelismus  des  Verlaufes  jener  kosmischen  Erscheinung 
mit  jenem  der  verheerenden  Begleiter  der  Gewitter  ist  indessen  kein 
ganz  vollständiger.  Es  verschieben  sich  die  Kurven  der  unter  sich 
nahezu  parallelen  Blitz-  und  Hagelschläge  gegen  jene  der  Sonneu- 
rlecken, und  auf  die  Minima  der  letzteren  treffen  nicht  immer  Maximu 
der  Blitz-  und  Ilagelschläge.  —  Dies  wird  indessen,  auch  wenn 
man  an  einem  Kausalnexus  beider  unbedingt  festhalten  will,  nicht 
gerade  Wunder  nehmen,  da  sich  der  zeitliche  Gang  der  Blitz-  und 
Hagelschläge  an  jenen  der  Gewitter  überhaupt,  welcher  von  dein 
Wechsel  der  Jahreszeiten  im  grossen  und  ganzen  abhängt,  an- 
schlicsst,  wogegen  die  SonnennWkenperiode  durch  das  Erdenjahr 
nicht  kommensurabel  ist.  Wenn  also  auch  ein  Einfluss  der  Sonnen- 
flecken auf  die  Verhältnisse  der  Gewitter  mit  grösserer  Sicherheit, 
als  sie  gegenwärtig  betont  werden  kann,  festzustellen  wäre,  so  würde 
wohl  trotzdem  ein  Verschieben  der  Kurven  gegeneinander  zu  er- 
warten sein ,  weil  bei  der  als  gewiss  feststehenden  Herrschaft  der 
Jahreszeiten  auf  die  elektrischen  Erscheinungen,  z.  B.  ein  auf  den 
Winter  fallendes  Sonnenfleckenminimum  sich  ander*  als  ein  sommer- 
liches äussern  wird.** 

Letztere  Meinung  ist  übrigens  unzutreffend,  insofern  ein  Sonnen- 
fleckenminimum  nicht  so  prägnant  aufzutreten  pflegt,  dass  man  be- 
züglich seiner  Wirkung  auf  meteorologische  Erscheinungen  von 
winterlichen  oder  sommerlichen  Sonnonfleckcnminhnis  sprechen  dürfte. 
Übrigens  bemerkt  Dr.  Lang,  dass  die  Übereinstimmung  des  zeitlichen 
Verlaufes  der  Blitz-  und  Hagelschläge  unter  sieh  und  mit  dem  zeitlichen 
Vorlaufe  der  11-jährigen  Sonnen hVckenporiode  von  den  achtziger 
Jahren  ab  eine  mangelhalte  ist  und,  «während  von  1883  an  die 
Blitzschläge  (in  Bayern)  mit  abnehmender  Häufigkeit  der  Sonnen- 
flecken in  regelrechter  Weise  anwachsen,  nimmt  die  Häufigkeit  und 
Ausdehnung  der  verheerenden  Hagelschläge  (in  Württemberg)  noch 
bis  zum  Jahre  18S6  und  vielleicht  darüber  hinaus  ab.  Dass  die 
Blitz-  und  Hagelschläge  neben  der  bereits  besagten  ausgesprocheneren 
Bakulaiperiode  noch  eine  sekundäre  mit  Mmiinis  z.  B.  1854-  1855. 
1S65 — 1866  u.  s.  f.  aufweisen,  sei  hier  nur  angedeutet,  dagegen  möge 
betont  sein,  dass  sich  bei  Zusammenfassung  längerer  Zeiträume 
beim  Hagelschlage  noch  eine  vieljährige  Periode  herausstellt,  welch»' 
von  derjenigen  der  Blitzschläge  (in  Bayern)  und  jener  der  Sonnen- 
fleckenhäufigkeit  abweicht.    Bildet  man  nämlich  für  sämtliche  hier 
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besprochene  Elemente  fünfjährige  Mittel,  1831  mit  35,  1836  mit 
4U  0.  s.  f.,  und  rundet  diese  nach  der  bekannten  Formel  ab,  so 
ergiebt  sieh  von  dem  Quinqnennium  1836 — 1840  bis  1881  — 1885 
(und  darüber  hinaus  bis  zur  Gegenwart)  mit  nur  massigen  Schwan- 
kungen deutlich  erkennbar  eine  fortgesetzte  Abnahme  der  Sonnen- 
nVckeiihäufigkeit,  sowie  ein  dem  oben  Gesagten  vollkommen  ent- 
sprechendes fast  fortgesetztes  Ansteigen  der  Blitzgefahr,  wogegen 
die  Gefährdung  durch  Hagel  von  1846 — 1855,  sowie  von  1866 
bis  1875  Maxima,  und  in  den  zwischenliegenden  Jahren  Minima 
aufweist. 

Der  eben  gesehilderte  zeitliche  Verlauf  der  verheerenden  Hagel- 
schläge würde  aber,  soweit  ein  Zeitraum  von  60  »Jahren  für  der- 
artige Fragen  bereits  Genüge  leistet,  nahezu  übereinstimmen  mit  den 
von  Brückner  veröffentlichten  säkularen  Schwankungen ,  wonach 
z.  B.  die  Temperatur  (Europas)  in  dem  Quinqnennium  1846 —  1850 
und  1866 — 1870,  also  in  der  ersten  Hälfte  vorgenannter  Perioden 
eintretende  Hebungen  aufweist. 

Diese  Thatsache  würde  es  dann  auch  als  wahrscheinlich  ge- 
stalten, dass  die  Hagelschläge  in  noch  höherem  Masse  als  die  Blitz- 
gefahr die  Begleiter  der  sogenannten  Wärmegewitter  sind.  Es  wäre 
allerdings  gewagt,  hierauf  allein  fussend  diese  Folgerung  jetzt  schon 
in  bestimmterer  Form  auszusprechen,  einerseits  weil  Brückner  die 
Frage  noch  ofTen  lassen  muss,  ob  die  einzelnen  Hebungen  seiner 
Teniperaturkurve  durch  hohe  Sommertemperaturen  oder  durch  milde 
Winter  oder  aber  durch  das  Zusammenwirken  beider  hervorgerufen 
*ind,  anderseits  für  derartige  Fragen,  bei  ausschliesslich  statistischer 
Behandlung  selbst  ein  sechzigjähriges  Material  noch  nicht  ausreicht, 
wenn  auch  der  Verlauf  der  Temperatur-  und  Hagelkurve  von 
1841  — 1845  bis  1876 — 1880  ein  wohlübereinstimmender  ist.  Durch 
die  an  der  bayrischen  Zentralstation  bethätigten  kartographischen 
Darstellungen  hingegen,  welche  jedoch  nur  bis  1879  zurückgreifen, 
findet  das  eben  Gesagte  auch  seine  Bestätigung,  da  die  Gewitter 
Süddeutschlands  im  »Jahre  1883—1884,  welche  am  meisten  cvklo- 
ualen  Charakter  hatten,  für  Bayern  die  geringsten,  die  Gewitter  der 
Jahre  1888  und  1889,  welche  das  Fortpflanzung* verhalten  der 
Wärmegewitter  aufwiesen,  die  ausgedehntesten  Hagelschläge  zur 
Folg«'  hatten.  letzteres  steht  scheinbar  im  Widerspruche  mit  Bühler*» 
Materiale.  Allein  dieses  umfasst  nur  die  verheerenden  Hagelschläge, 
also  nicht  auch  jene  der  Übergangszeiten,  und  dürfte  schon  wegen 
der  bestehenden  jahreszeitlichen  Verlagerung  der  Hagelfälle,  d.  h. 
wegen  des  in  den  einzelnen  Jahrgängen  etwas  verschiedenen  jähr- 
lichen Verlaufes  des  vorliegenden  Elementes  auch  der  säkulare  Gang 
der  verheerenden  Hagelschläge  und  der  Hugelsehläge  überhaupt  durch- 
weg etwas  verschieden  ausfallen.  Für  den  letzten  Teil  der  Beobachtungs- 
reihe  lässt  sich  diese  Behauptung  mit  ziemlicher  Schärfe  nachweisen, 
indem  die  verheerenden  Hagelsehläge  in  Württemberg  ein  Maximum 
um  1882  zeigen,  und  dann  von  da  an  bis   18S6  abnehmen,  wo- 

Klein,  Jahrbuch  TIT.  2t 
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gegen  die  Hagelfälle  überhaupt  in  Bayern  ihr  Maximum  schon 
vor  1881  hatten,  bis  1884  abnahmen,  um  dann  rasch  bis  1SS8  an- 
zusteigen/ 

Bühler  leitet  aus  seinem  Materiah1  auch  den  jahrliehen  Gang 
der  verheerenden  Hagelsehlüge  in  Württemberg  ab,  doeh  ist  dieser 
natürlich  von  der  jährlichen  Verteilung  der  Hagelschläge  überhauj>i 
verschieden.  In  welchem  Grade  dieses  der  Fall,  darüber  belehrt 
die  folgende  von  C.  Lang  gegebene  Zusammenstellung  für  die  mit 
den  Bühler'schen  Tabellen   übereinstimmenden  Jahre   1SS0  — 1887: 

Bayern.    Zahl  der  Hagelmeldungen  von  den  meteor.  Stationen 

Jan.  Feb.  M*rz  April   Mai   Juni   Juli  Aug.  Sept.  Okt.  Xov.  Dez.  S*. 

Summe     6     7     23  172   619  508  625  211  99     59  41  b  2-'<7s 

Mittel    0.8  0.9    2.9  21.5  77.4  63.5  78.1  26.4  12.4  7.4  5.1  1.8  297.3 

In  %     0.3  0.3    1.0  7.2  26.0  21.4  26.3    8.9  4.2  2.5  1.7  0.3  100.1 

Württemberg  (Bühler,  Zahl  der  Hageltage). 

Jan.  Feb.  Marx  April   Mai     Juni     Juli     Aug.     Sept.  Okt.  Nov.  Dem.  Sa 

Summe  —    —    —     —    10      25      40     18        3     —   —    —  96 
Mittel    -    -    -     —    1.3     3.1     5.0     2.2      0.4     —    —    —  12.0 
In  %     —    -    -     —  18.0    25.8    41.7    18.3      3.3     —   -    -  99.9 

„Man  erkennt/  bemerkt  Lang,  «aus  diesen  beiden  Zusammen* 
Stellungen  ganz  deutlich,  dass  das  Hereinziehen  der  Frage  nach 
dem  Schaden,  also  die  Berücksichtigung  nur  der  verheerenden  Hagel- 
fälle  die  Jahresperiode  des  Elementes  wesentlich  umgestaltet, 
dass,  ganz  abgesehen  von  dem  vollständigen  Verschwinden  <I<t 
Ilagelfälle  in  der  kühleren  Jahreszeit,  auch  das  dem  Haupt- 
maximum  (Juli)  sehr  naheliegende  sekundäre  (Mai)  ganz  in  Wegfall 
kommt,  wogegen  die  im  Durchschnitte  nicht  sehr  zahlreichen  Hagel- 
fälle  des  August  an  den  noch  nicht  eingeernteten,  aber  gerade  wert- 
volleren Landesprodukten,  Obst,  Wein,  Tabak  u.  s.  w.,  noch  recht 
erheblichen  Sehaden  anrichten,  selbst  Wenn  die  Intensität  des  Hagel« 
eine  ziemlich  geringe  gewesen  sein  sollte. 

Aus  diesem  an  sich  schon  recht  wahrscheinlichen  und  oben 
Etffermässig  festgestellten  Grunde  der  verschiedenen  JahresperionV 
erkennt  man  auch,  wie  bedenklich  es  in  vieler  Beziehung  ist.  eine 
wenn  auch  noch  so  vieljährige,  stabile  und  sorgfältig  geführte  Hagel- 
schadenstatistik ohne  weiteres  in  klimatologiseher  Richtimg  ausbeuten 
zu  wollen. " 

Was  die  Ausdehnung  der  Hagelfälle  betrifft,  so  findet  Bühler. 
dass  in  70.5  %  aller  Fälle  höchstens  5  Gemeinden  zugleich  be- 
troffen wurden,  in  11.4  %  6 — 10  Gemeinden,  in  5.7  %  11  —  15 
Gemeinden,  in  3  %  16-  20,  in  9.4  %  21—144  Gemeinden,  wobei 
die  beschädigten  Gemarkungen  meist  mehr  an  einander  liegen.  Der 
lokale  Charakter  der  Hagelschläge  geht  aus  dieser  Statistik  mit 
Sicherheit  bevor.  Ein  Einfluss  des  Waldes  auf  die  Hagelschläge 
lässt  sich  nicht  erkennen. 

Blitzschläge  in  Bäume.  In  den  Fürstlich  Lippeschen 
Oberförstereien   sind   auch   1S91    Beobachtungen   über  Blitzschläge 
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in  Bäume  angestellt  worden.  Es  wurden  im  ganzen  40  Blitz- 
>chlägc  in  el>enso  viele  Bäume  festgestellt,  darunter  25  in  Eichen 
und  nur  2  in  Buehen.  Es  bestätigt  sieh  hier  wiedei ,  was  auch 
anderwärts  festgestellt  worden,  dass  die  Eiche  ein  höchst  blitzgefähr- 
licher Baum  ist.  Die  meisten  Blitzschläge  erfolgten  im  Juli.  Sämt- 
liche Stämme  bis  auf  einen  waren  gesund.  Bei  11  Bäumen  traf 
der  Blitz  zuerst  die  »Spitze,  bei  14  trockene  Äste,  bei  11  den  Stamm 
und  bei  4  grüne  Äste.  In  34  Fällen  fuhr  der  Blitz  längs  des 
Stamme*  herab,  in  einen,  Falle  spaltete  er  den  Baun,  in  zwei  Teile, 
in  3  Fällen  glitt  er  ohne  Beschädigung  am  Baume  herab,  in  keinem 
Falle  sprang  er  auf  einen  Naehbarstamm  über.  Abgesehen  von 
6  zersplitterten  Stämmen  konnte  31.  mal  festgestellt  werden,  dass 
der  Blitz  den  Längsfasern  des  Baumes  gefolgt  war,  in  3  Fällen 
lief  er  mehr  oder  weniger  spindig  um  den  Stamm.  Von  einzcl- 
stehenden  Bäumen  wurden  5,  von  Randbäumen  6,  von  licht  stehenden  8, 
von  geschlossen  stehenden  21  getroffen,  die  bei  weitem  meisten  davon 
waren  über  10  m  hoch,  nur  zweimal  traf  der  Blitz  Bäume  von  ge- 
ringerer Höhe.  Im  ganzen  sind  seit  1874  in  den  Fürstlich  Lippe- 
schen  Forsten  578  Bäume  vom  Blitze  getroffen  worden,  davon  die 
grösste  Anzahl  (81)  im  Jahre  1884,  die  geringste  (4)  1883. 

Blitzsehläge  an  Bord  von  Schiffen  auf  See.  Kapitän 
Dinklage  hat  eine  Zusammenstellung  der  in  11  Jahren  (1879 — 1889) 
in  Segelschiffen  vorgekommenen  Blitzschläge  geliefert1).  Die  Zahl 
der  Fälle  ist  14,  und  da  in  derselben  Zeit  durchschnittlich  jährlich 
180  Schiffe  Aufzeichnungen  an  die  deutsche  Seewarte  einlieferten, 
so  ergiebt  sich,  dass  im  Mittel  im  Laufe  eines  Jahres  von  140  Schiffen 
eines  Blitzschaden  erlitt  „Die  Blitzgefahr  ist  diesem  zufolge  nicht 
gross.  In  den  meisten  Fällen  war  der  angerichtete  Schaden  auch 
nur  im  bedeutend.  Der  Blitz  lief  vom  Topp  an  den  Brun-  oder 
( )berbrampardunen  oder  an  den  Vorstagen  hinunter  und  fuhr  dann 
an  der  Aussenseite  des  Schiffes  ins  Wasser.  Beschädigung  entstand 
nur  an  den  Stellen,  wo  die  Iveitung  unterbrochen  war,  so  z.  B.  an 
der  Reling  zwischen  dem  unteren  Ende  der  Eisendrahtpardun  und 
den  Rüsteisen,  wenn  der  Blitz  von  dem  einen  zum  anderen  Leiter 
übersprang,  oder  an  den  oberen  hölzernen  Raaen,  wenn  der  Blitz 
vom  Topp  am  Eisendrahttoppnant  nach  der  Raanock  hinauslief. 

Weitaus  am  häufigsten  wurde  der  Vortopp  getroffen,  nämlich 
achtmal,  dagegen  der  Grosstopp  nur  dreimal  und  der  Besanstopp 
einmal ;  einmal  Vor-  und  Grosstopp  zugleich.  Einmal  fuhr  der 
Blitz  zwischen  Gross-  und  Besanstopp  nieder.  Ob  diese  Vorliebe; 
des  Blitzes  für  den  Vortopp  als  eine  auf  Naturgesetz  sieh  gründende 
Regel  zu  gelten  hat  oder  sich  hier  nur  durch  Zufall  ergiebt ,  muss 
bei  der  geringen  Anzahl  der  hier  in  Betracht  kommenden  Fälle  un- 
entschieden bleiben.  Von  einem  durch  den  Blitz  entstandenen  Brand- 
schaden ist  in  den  Berichten  nirgends  die  Rede.    Es  ist  nun  freilich 


l)  Ann.  der  Hydrographie  1S91.  p.  30—32. 
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die  Möglichkeit  nicht  ausgeschlossen,  dass  unter  den  verschollenen 
Schiffen  sich  eines  oder  das  andere  befunden  haben  mag,  das  infolge 
eines  durch  Blitzzündung  verursachten  Feuers  untergegangen  ist 
Wahrscheinlich  ist  dies  indessen  nicht,  denn  es  ist  doch  nicht  wohl 
anzunehmen,  dass  alle  derartigen  Unfälle  mit  dem  Verluste  der 
ganzen  Schiffsmannschaft  verbunden  gewesen  sein  sollten.  Wohl 
aber  ist  die  Annahme  gerechtfertigt,  dass  in  früherer  Zeit,  bevor 
als  stehendes  Gut  der  Takelung  allgemein  Eisendrahttauwerk  ver- 
wendet wurde,  die  Beschädigungen  der  Schiffe  durch  Blitzsclila«: 
durchweg  schwerer  waren.  Vielleicht  liessc  sich  der  Schutz,  den 
das  Drahttauwerk  den  Schiffen  gewährt,  selbst  beim  Fehlen  eines 
eigentlichen  Blitzableiters,  dadurch  zu  einem  vollständigen  machen, 
dass  man  an  den  Obcrhrampardunen  oberhalb  der  Jungfern  und  an 
dem  Voroberbramstag  unterhalb  des  Klüverbaums  durch  Verspliessuns: 
Enden  von  Drahttau  anbrächte  und  diese  bei  eintretendem  Gewitter 
zu  Wasser  liesse. 

Was  die  geographische  Ortlichkeit  der  berichteten  Blitzschläge 
an  betrifft,  so  fanden  dieselben 

in  4  Fällen  in  der  Äquatorialzone  des  Atlantischen  Ozeans, 
„  4      „       „  den  Ostasiatischen  Gewässern, 
„  2      „      im  Golfstrome  und 
in  je  1    Falle    „    Englischen   Kanäle,  bei  den   Azoren,  an 

der  Südostküste  Afrikas  und  in  den  höheren 
Breiten  des  Indischen  Ozeans 
statt.    Die  Gegenden  des  häutigsten  Vorkommens  sind  unter  den 
von  Segelschiffen   am   meisten   befahrenen  Gewässern   zugleich  die 
der  grössten  Gewitterhäufigkeit. * 

Elektrische  Erscheinungen  in  der  Sahara.  Rohlfs  macht 
darauf  aufmerksam,  dass  gewisse  merkwürdige  Erscheinungen  der 
Elektrizität  in  der  Sahara  genauerer  Beobachtung  wert  sind,  als  ihnen 
bis  jetzt  zu  teil  wurde1).  Der  englische  Kapitän  Lyon,  welcher 
zuerst  auf  die  elektrischen  Erscheinungen  in  der  Sahara  aufmerksam 
gemacht  hat,  sowie  Henri  Duveyrier,  berichten  über  die  Entladung 
elektrischer  Funken  in  den  Hemden  und  Kleidern,  sowie  aus  den 
Schwänzen  der  Pferde,  wenn  sie  damit  Fliegen  verjagen,  und  Nachti- 
gall beobachtete  das  Erscheinen  von  knisternden  Funken  beim 
Streicheln  eines  Hundes.  Die  Trockenheit  der  Luft  lyegün.-tigt 
ausserordentlich  die  Elektrizitätserzeugung.  Man  rindet  nach  Hohlfs, 
namentlich  nach  einem  heftigen  Samum,  dass  alle  Gegenstände  mit 
Elektrizität  geladen  sind.  Auf  der  Reise  nach  Kufra  befand  sieh 
der  Forscher  am  14.  Februar  1879  in  Sokna.  Sein  Begleiter 
Dr.  Stecker  hatte  mit  seinein  Diener  einen  Ausflug  nach  dem  be- 
nachbarten Orte  gemacht.  Es  herrschte  starker  Samum,  so  (Ufr 
Stecker  und  sein  Gehilfe  nur  mit  Mühe  das  Zelt  aufrecht  erhalten 
konnten.    Die  Elektrizitätsanhäufung  war  so  bedeutend,  dass  die 

*)  Zeitschr.  f  wissensch.  Geographie  8.  Heft  5 
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fast  einen  Dezinieter  langen  Haan1  Stecker's  wie  Borsten  zu  Berge 
standen,  und  sein  Diener  ihm  mehrere  Zentimeter  lange  Funken  aus 
dem  Körper  loekte,  ja,  dass  Stecker  an  der  dem  Bandsturme  aus- 
gesetzten Wand  des  Zeltes  durch  Darüberst reichen  mit  dem  Finger 
feurige  Schriftzüge  hervorbrachte.  Während  des  Sturmes  befanden 
sich  Kohlfs  und  sein  Diener  in  ihrer  Wohnung  in  Sokna ;  der  feine 
Staub  durchdrang  alles,  obschon  die  beiden  unmittelbar  wenig  vom 
Sturme  bemerkten,  da  die  Wohnung  fest  eingekeilt  zwischen  anderen 
Häusern  lag.  In  der  Nacht  konnten  sie  nicht  eine  Minute  schlafen; 
ebenso  erging  es  den  meisten  eingeborenen  Dienern.  Rohlfs  bringt, 
diese  Schlaflosigkeit  mit  der  Elektrizität  in  Verbindung;  er  habe 
häutig  genug  unter  den  Tropen,  auch  in  nicht  wüstcnhafter  Gegend, 
die  Beobachtung  gemacht,  dass  Schlaflosigkeit  fast  immer  in  Be- 
gleitung von  heftigen  Toniados  oder  Gewittern  auftritt. 

St.  Elmsfeuer- Beobachtungen  haben  Elster  und  Geitel 
auf  dem  hohen  Sonnblick  angestellt1).  Es  war  früher  durch 
H.  v.  Ohennayer  eine  systematische  Beobachtung  von  Elmsfeuern 
gefordert  worden ,  um  den  ursächlichen  Zusammenhang  zwischen 
Elmsfeuern  und  den  atmosphärischen  Niederschlägen  klarzustellen. 
Die  von  ihm  empfohlene  Methode,  das  Zeichen  der  ausströmenden 
Elektrizität  aus  der  Form  der  Büschel  zu  bestimmen,  lässt  im  Stiche, 
wenn  Elmsfeuer  am  Tage  auftreten.  rWir  benutzten  deshalb,"  be- 
richtot der  Beobachter,  „zur  Zeiehenbestimmung  ein  Bohnenberger'sches 
Elektroskop.  Stellte  sich  das  charakteristische  Rauschen  an  den 
Blitzableitern  und  der  Fahnenstange  des  Stationsgebäudes  ein,  so 
wurde  ein  etwa  20  cm  breiter,  kreisrunder  Elektrophordcckel  so  in 
das  geöffnete  Fensterchen  unseres  Beobachtungsraumes  hineingehalten, 
dass  seine  Vorderfläche  mit  der  Ebene  des  Fensters  absehloss.  Als- 
dann wurde  er  einen  Moment  zur  Erde  abgeleitet  und  nun  mit  dem 
Knopfe  iles  Bohneiiberger'sehen  Elektroskopes  in  Berührung  gebracht. 
Bei  diesem  Verfahren  besitzt  der  in  das  Zimmer  hineingeführte 
Elektrophordcckel  stets  eine  der  ausströmenden  Elektrizität  gleich- 
namige Ladung.  Hielt  man  während  lebhaften  Elmsfeuers  den 
Deckel  etwa  auf  Armeslänge  zum  Fenster  hinaus,  berührte  ableitend 
und  nahm  ihn  dann  in  das  Zimmer  zurück,  so  Hessen  sich  ihm 
Fünkchen  von  2 — 3  mm  Länge  entziehen. 

Elmsfeuer,  sowohl  positive  wie  negative,  von  zum  Teile  stunden- 
langer Dauer,  wurden  in  den  Nachmittags-  und  Abendstunden  des 
16.,  18.  und  20.  Juli  1891  beobachtet,  während  meistens  gleich- 
zeitig im  Thüle  Gewitter  niedergingen. 

Am  schönsten  war  die  Erscheinung  ausgebildet  am  18.  Juli. 
Buhl  nach  7b  p.  stellte  sich  lebhaftes  Nebeltreiben  ein,  während- 
dessen das  vorher  noch  positive  Potentialgefälle  auf  Null  herabsank. 
Um  8V2h  p.  trat  Schneetreiben  auf,  indem  zugleich  das  Potential- 
ge fälle  negative  Werte  annahm.    Bald  darauf  entwickelte  sich  leb- 

»)  Meteorol.  Zeitschrift  1891.  p.  331. 
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hartes  positives  Elmsfeuer,  «las  nach  einem  heftigen  Blitze  von  bläu- 
licher Farbe  sein  Zeichen  wechselte,  um  bald  darauf  wieder  in 
positives  überzugehen.  Das  Elmsfeuer  wurde  bis  gegen  1  lb  p.  be- 
obachtet; wahrscheinlich  hat  es  die  ganze  Nacht  gedauert,  da  die 
sonstige  elektrische  Thätigkeit  erst  ca.  5h  a.  erlosch.* 

Am  20.  Juli  führten  die  Beobachter  nach  der  oben  angegebenen 
Methode  eine  systematische  Zeichenbestimmung  der  ausströmenden 
Elektrizität  während  des  durchaus  gewitterigen  Nachmittages  durch. 
Am  Morgen  des  20.  Juli  herrsehte  positives  Potentialgefälle,  da» 
während  des  spärlichen  Schneefalles  langsam  auf  Null  herunterginsr 
und  von  1h  p.  bis  3h  p.  auf  diesem  Werte  beharrte.  Erst  3h  4bm 
zeigte  sich  die  Luftelektrizität  plötzlieh  stark  positiv,  während  zu- 
gleich negatives  Elmsfeuer  einsetzte,  das  ohne  Unterbrechung  bi» 
4h  40m  andauerte.  Von  384  bis  7l/4h  fielen  reichliche  Mengen 
staubigen  Schnees.  Um  4h  45m  wechselte  die  Luftelektrizität  und 
mit  ihr  das  Elmsfeuer  das  Zeichen;  5h  20m  wurde  ein  abermaliger 
Zeichen  Wechsel  notiert,  so  dass  also  von  5h  20m  bis  5h  40™  wieder 
negatives  Elmsfeuer  herrschte,  das  5h  41™  erlosch,  um  5h  42™  wieder 
als  positives  aufzutreten.  Dann  blieb  es  positiv  bis  6b  30m,  ver- 
schwand dann  auf  fünf  Minuten,  um  6b  35 m  als  negatives  wieder 
zu  erscheinen.  letzteres  erlosch  7 h  15 m,  in  welchem  Zeitpunkte 
die  elektrische  Thätigkeit  für  diesen  Tag  ihr  Ende  fand. 

In  der  Zeit  von  38/4  bis  7*/4h  ist  also  zweimal  positives,  drei- 
mal negatives  Elmsfeuer  beobachtet  worden. 

-Nach  den  Berichten  über  das  Auftreten  derselben  Gewitter 
in  Kolm-Saigum  scheint  es,  dass  der  eigentliche  Herd  der  Elek- 
trizitätsentwickelung unter  der  Sonnblicksspitze  gelegen  hat;  die 
Blitzelitladungen  waren  im  allgemeinen  seltener  und  von  geringerer 
Intensität  als  in  der  Fussstation.  Schon  durch  Trabert  ist  die  Wahr- 
nehmung des  Beobachters  Peter  Lochner  bestätigt,  dass  nach  bläu- 
lichem Blitze  negatives,  nach  rötlichem  ]>ositives  Elmsfeuer  eintritt. 
Auch  wahrend  der  Gewitter,  die  wir  oben  beobachteten,  konnten 
wir  dies  Zusammentreffen  konstatieren.  Dabei  hatten  wir  den  Ein- 
druck ,  dass  diese  Blitze  die  Felsen  des  Nordabsturzes  trafen.  E» 
wflrde  sich  demnach  ein  merkwürdiger  Unterschied  in  der  Farbe 
der  Blitz«'  ergeben,  je  nachdem  der  Erdboden  die  Anode  edel 
Kathode  der  elektrischen  Entladung  bildet.** 

Ein  merkwürdiges  St.  Elmsfeuer  wird  von  K.  Prohaska 
besehrieben1).  Dasselbe  wurde  am  30.  Mai  1892  zu  Kainaeh  in 
Steiermark  gesehen.  „In  den  Abendstunden  des  30.  Mai  traten  in 
Kärnten  und  Steiermark  zahlreiche  lokale  Gewitter  auf,  die  mit  dem 
herrschenden  Wolkenzuge  sieh  langsam  von  S  nach  N  bewegten. 
8  p.  stand  eines  derselben  im  Westen  des  Kainachthaies  (ca.  27  km 
west nordwestlich  von  Graz).  Dem  darauf  bezüglichen  Berichte  de« 
Gewitterbeobachters  in   Kainaeh,  des  Herrn  Lehrers  F.  Borovskv. 


')  Meteorol.  Zeitschrift  1VJ2.  p.  431. 
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entnehme  ich  das  Folgende.    Im  Werten   der  Station   befand  sieh 
«ehwvres  Gewölk,  das  sieh   allmählich  etwas  lichtete  und  in  zwei 
grosse  Wolkenmassen  teilte.     Von  8.02  p.  ab  wieder  elektrische 
Entladungen  (es  war  bereits  ein  Gewitter  vorausgegangen);  in  der 
Zeit  von  8.15  bis  8.35  p.  hatten  beinahe  alle  Blitze  die  Richtung 
von  S  nach  N,  sie  gingen  von  der  südlichen  Wolke  aus  und  teilten 
sieh  in  drei  bis  ca.  8  Strahlen.    Auf  jeden   dieser  Blitze   folgte  in 
der  Rt-gcl   ein   kurzes  phosphoreszierendes  Aufleuchten  in  der  süd- 
lichen  Wolke.     Während  «lieser  Zeit  zeigte  sieh  im  Westen  der 
Station,  in  der  Entfernung  von  etwa   1  km,  eine  schöne  Natur- 
erscheinung.   Vom  Erdboden  stieg  ein  grosses  bläuliches  Feuer  auf, 
das  dem  Leuchten  eines  modernden  Baiunstrunkes  glich ,  jedoch 
immer  schwächer  wurde,  aber  doch  erst  nach  einer  Stunde  verschwand. 
8.30  p.  l>emerkte  man  etwas  hinter  diesem  ein  Elmsfeuer  von  röt- 
licher Färb«»,  auch   dieses  blieb  eine  halbe  Stunde  lang  sichtbar, 
leuchtete  einige   Male  wie   eine   feurige   Garbe  zum   Himmel  auf, 
wobei  jodesnnd  ein  starker  Donner  erfolgte.    Das  rote  Feuer  war 
schmäler,  etwa  1  m  breit,  aber  intensiver,  das  blaue  breiter,  jedoch 
liehtsehwächer.    Auch  das   rote  Feuer  scheint  vom  Erdboden  auf- 
gestiegen zu  sein.    9  p.  verschwand  es,  während   das  blaue  noch 
bis  9l/4  p.  sichtbar  blieb.    Weitere  Augenzeugen  dieser  merkwürdigen 
Erscheinung  waren  Kaplan  Ignaz  Rauch,  der  sie  zuerst  bemerkt 
hatte,   und  Pfarrer  F.  Hochegger.     Kaplan  Rauch   versuchte,  die 
Flammen  mit  einem  Fernrohre  zu  beobachten,  es  entstand  jedoch 
kein  Bild.  —  Das  Gewitter  dauerte  darauf  an   der  Station  noch 
längen4  Zeit  fort;  von  9.15  bis  9.35  p.  rollte  der  Donner  fast  un- 
unterbrochen,  die   Schläge   waren   zahlreich,  aber  nicht  besonders 
heftig.    Li  der  Station  selbst  fielen  nur  9.10  p.  auf  kurz«'  Zeit  grosse 
Regentropfen.  —  In  «1er  ca.  22  km  westnordwestlich   von  Kainach 
gelegeium  Station  sah  der  Gewitterbeobaehter  «lasselbe  Gewitter  auf 
<l<«r  Ostseite  stehen  und  bemerkt«»  in  horizontaler  Richtung  ausfahrende 
Kugelblitze. 

Neue  Untersuchungen  zur  Thermodynamik  der  Atmo- 
sphäre in  Beziehung  zur  Gewitterbildung  hat  Prof.  v.  Bezold 
angest«'llt 

Seit  den  letzten  Veriiffentlichuugen  seiner  Untersuchungen  über  Wolkeu- 
und  Nebelbildnng  hat  derselbe  diese  Studien  fortgesetzt  und  legte  in  der 
Preussiscken  Akademie  der  Wissenschaften  zu  Berlin  die  erhaltenen 
ferneren  Resultate  vor. 

Schon  damals  hat  er  bemerkt,  dass  er  es  für  sehr  wahrscheinlich  halte, 
dass  solche  Übersättigungen,  deren  Möglichkeit  durch  Laboratoriums- 
versuche nachgewiesen  ist,  auch  in  der  freien  Atmosphäre  vorkommen, 
und  das«  sie  wohl  die  Ursache  der  Wolkenhrüche  sein  dürften.  Es  schien 
ihm  jedoch  damals  notwendig,  sich  auf  eine  blosse  Andeutung  zu  be- 
schränken, da  er  nicht  im  stände  war,  für  die  Richtigkeit  dieser  Ver- 
mutung irgendwelchen  Beweis  beizubringen. 

Inzwischen  wurde  ihm  klar,  dass  es  noch  einen  anderen  labilen  Zustand 


l)  Sitzungsber.  d.  Preuss.  Ak.  d.  Wiss.  1892.  20.  p.  279  u  ff. 


32S  Elektrische  Erscheinungen  der  Erdatmosphäre. 


des  in  der  Atmosphäre  enthaltenen  Wassers  gebe,  dessen  plötzliche  Aus- 
lösung ähnliche  Erscheinungen  im  Gefolge  haben  müsse  wie  jene  der 
Übersättigung,  die  ,.ÜberkaTtung".  Überkaltete  Nebel  und  Wolken  hat 
man  aber  schon  häufig  beobachtet,  v.  Bezold  erinnert  in  dieser  Hinsicht 
nur  an  die  Untersuchungen ,  welche  Assmann  auf  dem  Brocken  ausgeführt 
hat,  sowie  an  die  Ergebnisse  der  hochinteressanten  Ballonfahrt,  welche  die 
Herren  Premierleutnant  Moedebeck  und  Leutnant  Gross  am  19.  Juni 
1889  von  Berlin  aus  unternommen  haben. 

Durch  die  eben  angeführten  Beobachtungen  ist  unzweifelhaft  dargethan, 
dass  auch  bei  Temperaturen  unterhalb  des  Gefrierpunktes,  ja  sogar  weit 
unterhalb  desselben,  Wolken  vorkommen,  die  keine  Eispartikelchen  ent- 
halten, sondern  reine  Wasserwolken  sind,  aus  denen  sich  jedoch  bei  Be- 
rührung mit  festen  Kürperu  sofort  Eis  von  jener  eigentümlichen  Be- 
schaffenheit ausscheidet,  wie  man  es  beim  Glatteis  beobachtet,  und  wie  es 
zur  Entstehung  des  sogenannten  Anraums  Veranlassung  giebt.  Versucht 
man  aber,  sich  davon  Rechenschaft  zu  geben,  in  welcher  Weise  das  plötz- 
liche Aufhören  der  l'berkaltung  oder  auch  der  Übersättigung  sich  äussern 
rauss,  so  findet  man.  dass  es  eine  Erscheinung  im  Gefolge  haben  muss,  die 
man  schon  längst  als  eiue  regelmässige  Begleiterin  der  Gewitter  kennt, 
nämlich  ein  plötzliches  Steigen  des  Luftdruckes.  Dabei  muss  dieses 
Steigen  mit  darauffolgendem  minder  bedeutendem  Sinken  genau  jene 
Eigentümlichkeiten  an  sich  tragen,  wie  sie  sich  in  den  während  eines  Ge- 
witters gewonnenen  Barogrammen  in  der  sogenannten  Gewittemase  aus- 
sprechen. Zugleich  aber  gelangt  man  bei  der  genaueren  Verfolgung  der 
Frage  zu  Anschauungen  über  die  Konstitution  der  Gewitterwolke  und 
über  die  in  derselben  sich  abspielenden  Vorgänge,  welche  geeignet 
scheinen,  auf  die  ganze  Lehre  von  der  Gewitterbildung  ein  neues  Licht 
zu  werfen. 

Um  jedoch  diesen  Fragen  näher  treten  zu  können,  ist  es  vor  allem 
notwendig,  die  Folgen  einer  plötzlichen  Auslösung  der  Übersättigung 
oder  L'berkaltung  vom  rein  theoretischen  Staudpunkte  aus  genauer  zu 
untersuchen. 

Diese  theoretische  Untersuchung  führt  Prof.  v.  Bezold  nun  zunächst 
durch  und  zeigt,  dass  sowohl  Übersättigung  der  Luft  mit  Wasserdatnpf 
als  l'berkaltung  bereits  kondensierten  Wassers  bei  plötzlicher  Auslösung 
dieser  Zustände  eine  rasche  Steigerung  des  Luftdruckes  im  Gefolge  haben 
müssen,  die  im  allgemeinen  nur  von  kurzer  Dauer  sein  wird,  sofern  nicht 
besondere  (später  zu  erwähnende)  Umstände  den  Rückgang  des  Druckes 
vermindern  und  einen  eigentlichen  Sprung,  eine  sogenannte  Druckstufe  an 
die  Stelle  der  Druckschwankung  treten  lassen. 

Solche  Druckschwaukungeu  und  Druckstnfen  bilden  aber  beinahe  regel- 
mässige Begleiter  der  Gewittererscheinungen.  und  es  wird  dementsprechend 
nur  noch  zu  untersuchen  sein,  ob  die  Vorgänge,  wie  sie  sich  bei  den  Ge- 
wittern abspielen,  derartige  sind,  dass  man  Übersättigungen  oder  Uber- 
kaltungen  erwarten  darf 

„Dies  führt  aber,"  fährt  Prof.  v.  Bezold  fort,  „zu  einer  Betrachtung 
der  Gewittererscheinungen  überhaupt,  und  lässt  es  sich  deshalb  nicht  ver- 
meiden, hier  etwas  über  Gewitterbildung  im  allgemeinen  zu  sprechen. 

Hierbei  muss  ich  jedoch  vor  allem  eine  Bemerkung  vorausschicken, 
die  sich  auf  die  bekannte  Einteilung  in  Wirbelgewitter  und  Wärme- 
gewitter bezieht,  da  es  mir  scheinen  will,  als  ob  diese  Einteilung  vielfach 
in  nicht  ganz  zutreffender  Weise  vorgenommen  würde 

Häutig  bezeichnet  man  alle  Gewitter,  die  irgendwie  mit  einem  Aus- 
läufer einer  Depression  zusammenhängen  oder  am  Rande  von  Depressionen 
auftreten,  auch  wenn  letztere  sehr  flach  sind,  als  Wirbelgewitter,  während 
sie  ganz  charakteristische  Wärmegewitter  sein  könuen. 

Die  Bezeichnung  Wärmegewitter  wendet  man  dagegen  vielfach  nur 
auf  vereinzelte  lokale  Gewitter  an,  während  meines  Erachtens  die  Mehrzahl 
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aller  im  Binnenlande  beobachteten  Gewitter  mit  ganz  wenigen  Ausnahmen 
ausgesprochene  Wärmegewitter  sind. 

Man  könnte  nun  freilich  sagen,  dass  schon  der  Umstand,  dass  die 
Teilung  in  diese  beiden  Gruppen  so  verschiedenartige  Auffassungen  zulässt, 
darauf  hindeute,  dass  diese  Einteilung  nicht  in  der  Natur  begründet  sei. 

Dies  ist  jedoch  keineswegs  der  Fall  Im  Gegenteile  halte  ich  diese 
Einteilung  für  eine  höchst  wesentliche,  und  wenn  die  Definitionen  dafür 
bis  jetzt  noch  nicht  so  scharf  gegeben  wurden,  als  dies  wünschenswert  ist, 
so  glaube  ich  dies  einfach  dem  Umstände  zuschreiben  zu  sollen,  dass  die 
ersten  Untersuchungen  über  diese  Trennung  in  einem  Lande  vorgenommen 
wurden,  wo  beide  Gruppen  häufig  vorkommen,  und  wo  sie  mehr  in  einander 
übergehen,  als  dies  anderwärts  der  Fall  ist 

Meines  Wissens  rührt  nämlich  diese  Einteilung  von  Mohn  her,  und 
gerade  in  Skandinavien  hat  man  häufiger  Gelegenheit,  wirkliche  Wirbel- 
srewitter  zu  beobachten,  als  etwa  in  Deutschland,  wo  sie  sich  beinahe  ganz 
auf  die  Küste  beschränken  und.  wie  schon  bemerkt,  nur  in  seltenen  Aus- 
nahmefällen ins  Binnenland  eintreten. 


als  Wirbelgewitter  zu  betrachten,  die  ich  als  Wärmegewitter  bezeichnen 
würde,  die  aber  nicht  so  typisch  entwickelt  sind,  als  sie  im  Inneren  des 
Kontinentes  beobachtet  werden 

Geraeinsam  bleibt  allen  Gewittern  das  Vorhandensein  eines  starken 
aufsteigenden  Luftstromes  als  Grundbedingung  für  die  Bildung  der  mäch- 
tigen Wolken,  wie  sie  bei  keinem  Gewitter  fehlen,  aber  die  Art  und 
Weise,  wie  dieses  Aufsteigen  zu  stände  kommt,  ist  bei  den  beiden  Arten 
von  Gewittern  doch  sehr  verschieden. 

Ich  will  es  nun  versuchen,  Definitionen  der  beiden  Gruppen  zu  geben, 
welche  Verwechselungen  möglichst  ansschliesseu  : 

a  Wirbelgewitter  Die  Wirbelgewitter  begleiten  die  zentralen 
Teile  tieferer,  wohl  ausgebildeter  Depressionen  Sie  sind  Erscheinungen 
eines  lebhaften,  aufsteigenden  Luftstromes,  wie  er  bei  starken  Störungen 
des  atmosphärischen  Gleichgewichts  in  den  Cyklonen  zu  stände  kommt. 
Sie  treten  dementsprechend  bei  unruhigem,  trübem  Wetter  und  vorzugs- 
weise in  der  Nähe  der  Zngstrassen  der  Depressionen  auf  und  dort,  wo  sich 
diese  zu  besonderer  Tiefe  entwickeln,  d  h.  auf  dem  Meere  bis  an  die 
Küsten  hin.  Die  Luftbewegung  während  der  Wirbelgewitter  ist  die  cyklo- 
nale  Die  Wirbelbewegung  selbst  erfolgt  in  horizontalem  Sinne  mit  etwas 
aufwärts  gerichteter  Komponente  um  eine  senkrechte,  bez.  geneigte,  jeden- 
falls aber  die  Erdoberfläche  schneidende  Achse.  Ihre  jährliche  und  tägliche 
Periode  schliesst  sich  jener  der  Stürme  an. 

Die  Ursache  derselben  fällt  im  wesentlichen  mit  jener  der  Cyklonen 
überhaupt  zusammen  und  ist  demnach  zur  Zeit  noch  ebensowenig  genau 
anzugeben,  wie  jene  der  Cyklonen  an  sich,  die  sich  nach  den  neueren 
Forschungen  durchaus  nicht  mehr  aus  den  blossen  Temperatur-  und 
Feuchtigkeitsverhältnissen  erklären  lassen,  sondern  jedenfalls  auch  zu  nicht 
geringem  Teile  Folgeerscheinungen  der  allgemeinen  Zirkulation  sind. 

Ob  noch  besondere  Umstände  hinzukommen,  von  welchen  das  Auftreten 
oder  Ausbleiben  von  Gewittern  als  Begleiter  der  Cyklonen  abhängt,  nmss 
erst  durch  weitere  Forschungen  aufgeklärt  werden. 

b.  Wär mege witter.  Während  nach  dem  eben  Gesagten  die  Wirbel- 
gewitter bei  unruhigem,  stürmischem  Wetter  und  ausgesprochen  cyklonaler 
Luftbewegung  auftreten,  verlangen  die  Wärmegewitter  zu  ihrer  Bildung 
ruhige  Luft  ohne  ausgesprochene  cyklouale  oder  anticyklonale  Bewegung 
und  ungehinderte,  kräftige  Insolation. 

Sie  treten  demuach  weder  in  zentralen  Teilen  der  Depressionen ,  noch 
in  jenen  der  barometrischen  Maxima  auf,  sondern  in  den  Grenzgebieten 
zwischen  beiden. 

Flache,   von  einer  grösseren  Depression   aus  vorgeschobene  Teil- 
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depressiouen  mit  kaum  erkennbarem  Zentrum,  wie  sie  sich  in  den  Isobaren- 
karten als  sogenannte  Gewittersäcke  darstellen,  flache  Furchen  zwischen 
zwei  Maximalgebieten,  Rücken  oder  Zungen  höheren  Druckes  zwischen 
zwei  Depressionen,  und  zwar  besonders  zwischen  flachen  ausgedehnten  De- 
pressionen sind  die  Gebiete,  in  denen  bei  genügender  Insolation  die  Wärme- 
gewitter ihre  Entstehung  linden. 

Mit  anderen  Worten,  sie  entstehen  in  Gebieten ,  über  welchen  weder 
ein  ausgesprochener  aufsteigender,  noch  absteigender  Strom  vorhanden  ist, 
so  dass  am  Erdboden  Gelegenheit  zu  l'berhitzungen  geboten  ist,  die 
alsdann  in  diesem  Teile  der  Atmosphäre  labiles  Gleichgewicht  zur  Folge 
haben. 

Hierbei  hat  man  meines  Erachtens  bisher  im  allgemeinen  zu  viel 
Gewicht  auf  die  bei  den  eben  geschilderten  Luftdruckverteilungen  vor- 
handenen Depressionen  gelegt  und  dadurch  den  Unterschied  zwischen  den 
Würmegewitteru  und  Wirbelgewittern  verwischt,  während  es  sich  beim 
Wärmegewitter  gerade  darum  handelt,  dass  diese  Depressionen  so  schlecht 
ausgebildet  seien,  dass  sie  gewissermassen  einen  Zwischenzustand  zwischen 
barometrischem  Maximum  und  Minimum  darstellen 

Mau  könnte  deshalb  ebensowohl  die  vorgeschobenen  Teile  der 
Maxiina.  wie  sie  zur  Bildung  der  sogenannten  Gewittersäcke  nnerlässlich 
sind,  oder  die  Rücken  oder  Zungen  höheren  Druckes,  wie  sie  die  Ge- 
witterbildung in  höchstem  Grade  begünstigen,  als  das  Wesentliche  be- 
trachten und  den  begleitenden  Depressionen  nur  untergeordnete  Aufmerk- 
samkeit schenken 

Es  handelt  sich  eben  nur  darum,  dass  die  Möglichkeit  gegeben  sei 
zu  ungewöhnlichem  Steigen  der  Temperatur  der  untersten  Luftschicht,  so 
dass  die  potentiellen  Temperaturen  unten  höher  werden  als  oben,  d.  h 
dass  labiles  Gleichgewicht  eintritt. 

Dies  ist  aber  nur  möglich,  wenn  in  dem  vorbereitenden  Stadium  weder 
ein  ausgesprochener  aufsteigender  Strom  vorhanden  ist.  wie  in  der  De- 
pression, wo  er  die  sich  unten  erwärmende  Luft  bald  mitnimmt  und  über- 
dies durch  die  mit  dem  Aufsteigen  notwendig  verbundene  Wolkenbildung 
der  Überhitzung  Einhalt  thut,  noch  darf  ein  stärkerer  absteigender  Strom, 
wie  er  im  Inneren  der  Anticyklonen  vorhanden  ist,  fortgesetztes  Abfliessen 
der  unteren  Schichten  bewirken,  oder  das  rasche  Wiederauflösen  einzelner 
lokal  aufsteigender  Wolken  bedingen. 

Dass  i'berhitzung  der  untersten  Luftschicht  und  mithin  labiles  Gleich- 
gewicht in  derselben  als  ein  regelmässiger  Vorläufer  der  Wärme^ewitter 
zu  bezeichnen  ist ,  darf  man  wohl  als  Thatsache  ansehen ,  wenngleich  zu 
ihrer  völligen  Sicherstellung  noch  weitere  Beobachtungen,  wie  sie  jedoch 
nur  durch  registrierende  Instrumente  in  der  erforderlichen  Vollständigkeit 
zu  beschaffen  sein  dürften,  sehr  erwünscht  wären. 

Sind  nun  die  eben  geschilderten  Bedingungen  erfüllt,  ist  keine  aus- 
gesprochene auf-  oder  abwärts  gerichtete  Luftbewegung  vorhanden, 
wiihrend  die  Sonne  den  Boden  kräftig  erwärmt,  dann  wird  sich  an  ver- 
schiedenen Stellen  der  Erdoberfläche,  und  zwar  vorzugsweise  dort,  wo  diese 
Erwärmung  durch  die  Bodenbeschaffenheit  begünstigt  ist,  labiles  Gleich- 
gewicht herstellen.  Dabei  wird,  wenigstens  während  der  Sommermonate, 
in  einein  gegebenen  Augenblicke  die  Erwärmung  auf  einer  gegen  den 
Meridian  im  Sinne  von  NNW  nach  SSO  etwas  geneigten  Linie  gleich 
hoch  gestiegen  sein,  da  so  gelegene  Punkte  gleich  langer  Insolation  aus- 
gesetzt sind. 

Es  wird  sich  demnach,  abgesehen  von  den  Einflüssen  der  allgemeinen 
Luftdriiekverteilung,  an  den  betreffenden  Tagen  auf  einer  solchen  nahezu 
meridional  verlaufenden  Linie  ungefähr  gleichzeitig  Tberhitzung  der 
untersten  Luftschicht  und  damit  labiles  Gleichgewicht  einstellen. 

Dabei  werden  es  zunächst  einzelne  reihen  förmig  angeordnete  Zentren 
sein,  von  denen,  begünstigt  durch  lokale  Eigentümlichkeiten,  der  Durch- 
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bruch  der  Luft  nach  oben  erfolgt;  wegen  der  mit  der  Kondensation  ver- 
bundenen Vermehrung  des  Auftriebes  wird  sich  der  aufsteigende  Strom 
mehr  und  mehr  steigern,  bis  derselbe  die  kondensierten  und  gehobenen  Wasser- 
massen nicht  mehr  weiter  zu  heben  und  zu  tragen  vermag,  nnd  sie  wieder 
herabstürzen,  d.  h  bis  das  Gewitter  zum  Ausbruche  kommt 

Dieses  Herabfallen  wird,  wie  später  gezeigt  werden  soll,  meist  erst  in 
Höhen  beginnen,  in  welchen  die  Temperatur  unterhalb  des  Gefrier- 
punktes liegt,  und  wird  dementsprechend  der  Niederschlag  in  den  höchsten 
Regionen  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  aus  Hagel  oder  Graupeln  bestehen, 
die  aber  nur  selten  den  Boden  erreichen,  sondern  während  des  Herab- 
fallens schmelzen  und  dabei  die  Temperatur  in  der  bekannten  Weise 
herabdrücken. 

So  erfolgt  nach  dem  Ausbruche  des  Gewitters  ein  plötzlicher  Sturz 
der  Temperatur,  die  Flächen  gleichen  Druckes  drängen  sich  innerhalb  des 
Niederschlagsgebietes  zusammen,  während  die  am  vorderen  —  östlichen  — 
Rande  des  Gewitters  aufgestiegene,  von  den  ostwärts  gelegenen,  inzwischen 
noch  weiter  erwärmten  Teilen  der  Atmosphäre  herrührende  Luft  oben  nach 
der  abgekühlten  Seite  abfliesst  und  dort  den  Luftdruck  erhöht. 

Unten  hingegen  strömt  die  Luft  aus  dem  Niederschlagsgebiete  mit 
Macht  ostwärts  heraus,  die  vor  ihr  liegenden  Lnftmassen  werden  dadurch 
in  ihrer  Ruhe  gestört  und  die  ohnehin  dem  labilen  Gleichgewichtszustande 
nahe,  wenn  nicht  gar  bereits  in  ihm  befindliche  Luft  zum  gewaltsamen 
Aufsteigen  gebracht! 

So  erneuert  sich  an  dem  vorderen  Rande  das  Gewitter  fortgesetzt, 
und  wenn  die  ursprüngliche  Erhitzung  stark  genug  war,  nnd  die  Luft  im 
allgemeinen  hinreichend  ruhig,  um  die  an  einzelnen  Stellen  der  oben 
genannten  Linie  entwickelten  Einzelgewitter  zu  einem  grossen  Bande  zu 
vereinigen,  so  wird  sich  nun  die  entstehende  Gewitterfront  als  ein  grosser 
Wirbel  mit  horizontaler  Achse  ostwärts  weiter  wälzen,  bis  das  Sinken 
der  Sonne  und  die  damit  Hand  in  Hand  gehende  Abkühlung  die  Vor- 
bedingungen zur  Erneuerung  des  Vorganges  mehr  und  mehr  abschwächt 
und  damit  während  der  Nacht  allmähliches  Erlöschen  des  Gewitters  zur 
Folge  hat. 

Als  ein  besonderes  Kennzeichen  derartiger  wohl  ausgebildeter  Wirbel 
mit  horizontaler  Achse  muss  auch  noch  hervorgehoben  werden,  dass  der 
Wind  nahezu  senkrecht  zur  Isobare  weht,  mithin  eine  scheinbare  Ausnahrae 
vom  barischen  Windgesetze  eintritt. 

Hierbei  sind  jedoch  einzelne  kleinere  Wirbel  um  vertikale  Achsen  nicht 
ausgeschlossen,  sei  es,  dass  das  Hand  kein  ununterbrochenes  ist,  sei  es,  dass 
Unregelmässigkeiten  an  einzelnen  Stellen  solche  Wirbel  erzengen.  Trotz- 
dem scheinen  mir  derartige  Einzelheiten  nicht  hinreichend,  um  ein  solches 
Gewitter  als  Wirbelgewitter  zu  bezeichnen. 

Ich  glaube,  noch  einmal  auf  diesen  Punkt  zurückkommen  zu  müssen, 
weil  ich  gerade  in  dieser  Art  der  Entstehung  und  Fortpflanzung,  die  ja 
später  bei  vielen  grossen  Gewittern  sowohl  durch  die  Untersuchungen  von 
Giro  Ferrari  als  auch  durch  die  in  Bayern  und  den  benachbarten  Ländern 
und  später  auch  in  Norddeutschland  ausgeführten  Forschungen  Bestätigung 
gefunden  hat,  das  Charakteristische  der  Wärmegewitter  erblicke. 

Auch  habe  ich  absichtlich  auf  das  Vorhandensein  von  Depressionen 
weniger  Gewicht  gelegt,  als  vielmehr  darauf,  dass  ein  Gebiet  vorhanden 
sei,  in  welchem  weder  der  cyklonale,  noch  der  anticyklonale  Charakter  ent- 
schieden ausgeprägt  ist. 

Ich  habe  deshalb  auch  zunächst  von  der  Luftströmung  in  den  oberen 
Regionen,  wie  sie  durch  die  Luftdruck  Verteilung  über  grossem  Gebiete 
bedingt  Ist,  ganz  abgesehen  und  die  im  Grunde  genommen  rein  scheraa- 
tische  Entwicklung  unter  der  Voraussetzung  gemacht,  dass  die  allgemeine 
Luftströmung  nicht  in  Betracht  komme. 

Es  schien  mir  nämlich  wichtig,  klarzulegen,  dass  schon  unter  dieser 
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Voraussetzung:  eine  Fortpflanzung;  der  Gewitter  von  Westen  nach  Osten 
zu  erwarten  sei,  während  es  eine  bekannte  Thatsache  ist,  dass  unter  dem 
Einflüsse  der  allgemeinen  Luftbewegung  auch  die  entgegengesetzte  Richtung 
eingeschlagen  werden  kann 

Die  von  Osten  kommenden  Gewitter  sind  jedoch  immer  verhältnis- 
mässig selten,  überdies  im  Vergleiche  mit  den  aus  Westen  kommenden 
nur  schwach  entwickelt  und  zeigen  ausserdem  geringere  Fortpflanzungs- 
geschwindigkeit. 

Den  Grund  dafür  erblicke  ich  eben  darin,  dass  ohne  Mitwirkung  der 
allgemeinen  Luftbewegung  die  Fortpflanzuug  immer  eine  westüstliche  sein 
müsste,  und  dass  deshalb  in  Fällen,  wo  der  betreffende  Landstrich  unter 
dem  Einflüsse  einer  südlich  liegenden  Depression  steht,  so  dass  die  aus- 


wirkende Ursachen  die  kräftige  und  typische  Entwicklung  des  Phänomens 
stören. 

Schliesslich  möchte  ich  noch  hinzufügen,  dass  es  mir  zweckmässig 
scheint,  Gewitter,  welche  das  eben  beschriebene,  senkrecht  zu  seiner  Längs- 
richtung sich  fortbewegende  Band  zeigen,  als  „Frontgewitter  zu  be- 
zeichnen, während  man  die  einzelnen  zerstreuten  Gewitter,  wie  sie  ja  auch 
häufig  unter  sonst  ähnlichen  Bedingungen  vorkommen,  mit  Fron  als 
„erratische  Gewitter"  bezeichnen  könnte 

Woher  es  rührt,  dass  in  einzelnen,  und  zwar  aufeinander  folgenden 
Jahren  vorzugsweise  Frontgewitter  auftreten,  wälirend  mau  in  anderen 
nur  erratische  Gewitter  beobachtet,  dies  scheint  mir  eine  Frage,  die  eines 
eingehenden  Studiums  in  hohem  Grade  würdig  wäre,  und  auf  die  ich  des- 
halb besonders  hinweisen  möchte 

Dass  ausserdem  das  Zustandekommen  der  Frontgewitter  nicht  un- 
wesentlich von  der  Konfiguration  des  Landes  und  von  der  Bodenbeschaffeu- 
lieit  desselben  abhängen  muss.  ist  klar. 

Sie  werden  dementsprechend  im  Inneren  von  Frankreich  und  im 
deutschen  Binneulande  viel  leichter  zu  grösserer  Entwickelnng  kommen,  als 
auf  der  skandinavischen  Halbinsel  oder  in  Italien,  wo  nur  Schweden,  bez. 
die  Po -Ebene  den  erforderlichen  Bedingungen  in  etwas  höherem  Grade 
genügen. 

Dass  überdies  Terrainabschnitte  von  einer  dem  Meridiane  sich  an- 
schliessenden Erstreckung,  wie  die  Vogesen,  der  Scbwarzwald,  der  Böhmer- 
wald, die  Bildung  von  Frontgewittern  besonders  begünstigen  müssen,  liegt 
auf  der  Hand." 

Nach  diesen  allgemeinen  Bemerkungen  zur  Lehre  vom  Gewitter  geht 
Prof  v.  Bezold  nun  genauer  auf  die  Frage  ein.  welche  Rolle  die  Über- 
sättigung und  i'berkaltung  bei  den  Gewittern  spielen  könne. 

,.Bei  dieser  Untersuchung,"  sagt  er,  „habe  ich  nur  die  Wärraegewitter 
im  Auge,  da  mir  für  richtige  Wirbelgewitter  zu  wenig  Material  zur  Ver- 
fügung steht,  und  da  ich  vor  allem  nicht  weiss,  ob  auch  bei  letzteren  die 
eigenartige  Druckschwankung  beobachtet  wird,  welche  sich  bei  Wärme- 
gewittern in  den  Barogrammen  fast  jedesmal  erkennen  lässt 

Inwiefern  hierbei  wirkliche  Übersättigungen  vorkommen,  ist.  wie  schon 
bemerkt  zur  Zeit  noch  schwer  zu  entscheiden,  da  hierfür  bis  jetzt  die  er- 
fahrungsmässige  Grundlage  fehlt. 

Dagegen  will  es  mir  scheinen,  als  ob  die  schon  erwähnten,  neuerdings 
von  Prof.  Hellmann  veröffentlichten  Beobachtungen  über  das  Verhalten  der 
von  Westen  gegen  Berlin  ziehenden  Gewitterregen  doch  darauf  hindeuten, 
dass  Übersättigungen  bei  dem  Gewitter  eine  Rolle  spielen.  Die  grosse 
Staub-  und  Rauchwolke,  welche  sich  jederzeit  über  der  Stadt  befindet, 
muss  nämlich  das  Zustandekommen  des  übersättigten  Znstandes  erschweren. 

Auch  die  von  mir  schon  vor  Jahren  nachgewiesene  Thatsache,  dass 
Gebäude  innerhalb  volkreicher  Städte  weit  weniger  vom  Blitze  bedroht 
sind  als  die  der  Nachbarschaft  ,  dürfte  sich  in  dein  Sinne  deuten  lassen. 
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dass  die  Heftigkeit  der  Gewitter  oberhalb  der  Städte  eine  Verminderung 
erleidet,  und  könnte  vielleicht  auf  ähnliche  Ursachen  zurückgeführt  werden. 
Ich  gebe  jedoch  gerne  zu,  dass  einer  derartigen  Betrachtung  nur  wenig 
Beweiskraft  inne  wohnt. 

Anders  verhält  es  sich  mit  den  eigentümlichen  Bewegungen  und 
Auftreibungen,  welche  die  Gewitterwolken  zeigen,  selbst  wenn  sie  noch 
nicht  in  Regionen  hinaufreichen,  in  welchen  man  von  Überkaltungen 
reden  kann. 

Die  Formen  und  besonders  die  Gestaltsänderungen  derselben  ent- 
sprechen keineswegs  jenen,  wie  man  sie  bei  einem  stetig  aufsteigenden 
und  uur  infolge  der  Ausdehnung  von  Kondensation  begleiteten  Strome  er- 
warten sollte.  Man  kann  sich  vielmehr  bei  der  aufmerksamen  Beobachtung 
derselben  kaum  des  Gedankens  erwehren,  dass  im  Inneren  der  Wolke  noch 
Kräfte  thätig  seien,  die  das  eigenartige  Aufblähen  und  Verstössen  der 
einzelnen  Cumulusköpfe  zur  Folge  haben  Hierbei  kann  man  jedoch  kaum 
an  andere  Kräfte  denken,,  als  au  Erwärmungen  wie  sie  in  der  Wolke 
auftreten  müssen,  wenn  Übersättigungen  oder  Überkaltungen  zur  Aus- 
lösung kommen. 

Eine  wesentliche  Unterstützung  würde  die  Annahme  von  dem  Auf- 
treten von  Übersättigungen  gewinnen,  wenn  sich  die  Drnckschwankung 
auch  bei  Gewittern  nachweisen  Hesse,  bei  welchen  die  Wolken  nur  geringe 
Höhen  erreichen,  wie  dies  nach  den  Beobachtungen  von  Reimanu  im  Riesen- 
gebirge nicht  selten  der  Fall  sein  soll.  Es  wäre  deshalb  wünschenswert, 
wenn  der  Frage  über  das  Auftreten  tief  ziehender  Gewitterwolken  von 
geringer  Mächtigkeit  besondere  Aufmerksamkeit  geschenkt  würde. 

In  weit  günstigerer  Lage  als  hinsichtlich  der  Frage  nach  der  Über- 
sättigung befindet  man  sich  der  Überkaltung  gegenüber.  Hier  bewegt 
man  sich  auf  dem  Boden  nachgewiesener  Thatsachen,  und  es  handelt  sich 
demnach  nur  noch  darum,  die  Vorstellungen  über  die  Wolkenbildung  durch 
adiabatische  Expansion  und  insbesondere  über  jene  der  Gewitterwolken 
genauer  zu  präzisieren. 

Sowie  ein  lebhafter  aufsteigender  Luftstrom  vorhanden  ist,  wird  bei 
Erreichung  des  Taupunktes  Kondensation  eintreten,  sofern  dem  Strome  die 
erforderlichen  Nebelkerne  beigemischt  sind.  Dauert  nun  die  Expansion 
fort,  so  wird  sich  mehr  und  mehr  Wasser  an  diese  Kerne  ansetzen,  während 
die  Zahl  der  Nebelkörpercheu  vermutlich  keine  Vermehrung  erfährt. 

Die  einzelnen  Nebelkörperchen  werden  infolgedessen  grösser  und  grösser 
und  entwickeln  sich  hierdurch,  sowie  durch  Vereinigung  mehrerer,  allmählich 
zu  kleinen,  sogar  dem  blossen  Auge  sichtbaren  Tröpfchen. 

Diese  Tröpfchen  werden  jedoch  bei  hinreichend  lebhaftem  Aufsteigen 
noch  lange  nicht  herabsinken,  sondern  in  grosse  Höhen  mitgerissen  werden, 
solange  ihre  Grösse  nicht  eine  gewisse  Grenze  übersteigt,  die  natürlich 
von  der  Stärke  des  aufsteigenden  Stromes  und  von  der  Dichtigkeit  der 
Luft  abhängig  ist.  , 

Ginge  der  Prozess  nicht  in  der  angegebenen  Weise  vor  sich,  würde 
vielmehr  das  gebildete  Wasser  sofort  als  Regen  herausfallen ,  so  wäre 
eine  fortgesetzte  Zunahme  in  der  Mächtigkeit  nicht  regnender  Wolken 
unmöglich 

Auch  könnte  die  Wolke  niemals  den  Anblick  gewähren,  den  wir  bei 
den  Cumuluswolken  zu  fiuden  gewohnt  sind,  und  der  iranz  an  kompakte 
Massen  erinnert,  sondern  sie  könnte  höchstens  den  Eindruck  von  Nebel- 
schleiern machen,  die  mit  der  Höhe  immer  dünner  und  durchsichtiger 
werden  müssten,  ohne  eine  scharfe  Begrenzung  nach  oben  hin  zu  besitzen. 

Da  dies  nicht  der  Fall  ist.  so  muss  man  annehmen,  dass  die  in  den 
unteren  Teilen  der  Wolke  gebildeten  Nebelkörperchen  wenigstens  teilweise 
bis  zur  oberen  Begrenzung  mitgerissen  werden,  um  dann  im  Herabfallen 
durch  die  unteren  Schichten  der  Wolke  sich  noch  weiter  zu  verdrösse™. 

Wild  bei  diesem  Aufsteigen  auch  die  Nullisotherme  überschritten,  so 
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braucht  deshalb  noch  lange  nicht  Erstarrung  zu  Eis  einzutreten,  es  können 
vielmehr  die  Wasserteilchen  bei  Fortbestehen  des  flüssigen  Zustandes  in 
Regionen  hineingeführt  werden,  in  denen  die  Temperatur  weit  unter  dem 
Nullpuukte  liegt. 

Nun  hat  aber  dort,  wo  die  mitgerissenen  Wasserteilchen  infolge  der 
beträchtlichen  Grösse,  die  sie  bei  dem  Zurücklegen  des  langen  Weges  unter 
fortschreitender  Kondensation  erlangt  haben,  ihre  Bewegungsrichtung  um- 
kehren und  zu  fallen  beginnen,  der  aufsteigende  Luftstrom  noch  lange  nicht 
sein  Ende  erreicht 

Dieser  Strom  wird  sich  vielmehr  in  allen  Fällen,  wo  es  sich  nicht 
nur  wie  bei  der  eigentlichen  sommerlichen  Haufenwolke  um  Aufsteigen 
einzelner  erwärmter  Luftmassen  und  um  deren  Eindringen  in  höhere 
Schichten  handelt,  noch  weit  über  die  obere  sichtbare  Begrenzung  der 
Wolke  hinaus  fortsetzen. 

Thatsäehlich  hat  man  aber  bei  dem  Wärmegewitter  mit  dem  sich  stets 
wieder  erneuernden  Wirbel  um  eine  horizontale  Achse  einen  in  gewissem 
Sinne  stationären  Vorgang  vor  sich,  wenn  er  auch  als  solcher  sich  fort- 
gesetzt weiter  bewegt. 

In  diesem  eben  ans  dem  Gewittercnmulus  austretenden  Luftstronie 
ranss  nun  infolge  der  fortdauernden  Abkühlung  von  neuem  Kondensation 
eintreten.  Hierbei  werden  jedoch  einerseits  die  ins  Spiel  kommenden 
Wasserdampfmengen  nur  noch  geringfügige  sein,  ausserdem  aber  wird  bei 
den  in  diesen  Höhen  herrschenden  Temperaturen  die  Ausscheidung  un- 
mittelbar in  der  Form  von  Eis-  oder  Schneekristallen  erfolgen. 

Bei  diesem  .der  Sublimation  vergleichbaren  Vorgange  kann  nun  l 'Her- 
sättigung oder  t  berkaltung  wegen  der  geringen  noch  vorhandenen  Wasser- 
mengen keinenfalls  mehr  eine  nennenswerte  Holle  spielen,  selbst  wenn  sie 
an  sich  noch  möglich  sein  sollte.  Es  fehlen  deshalb  auch  in  diesen  Wolken 
die  sich  vordrängenden  und  aufblähenden  Köpfe,  sie  entwickeln  sich  viel- 
mehr dem  stetig  aufsteigenden  Strome  entsprechend  zu  einem  schirmartigen 
Gebilde,  dem  Cirrussehinne 

Man  hat  zwar  Zweifel  darüber  ausgesprochen,  ob  der  Cirmssehirm, 
wie  er  die  Gewitterwolke  begleitet,  wirklich  jedesmal  aus  Eis  oder  Schnee 
bestehe,  da  nicht  immer  die  charakteristischen  optischen  Erscheinungen  an 
ihm  wahrnehmbar  sind.  Es  scheint  mir  jedoch  wichtig,  darauf  hinzu- 
weisen, dass  zwischen  Eiswolken  in  verhältnismässig  geringeren  Höhen, 
wie  sie  dem  Cirrnsschirme  entsprechen,  und  jenen  in  den  höchsten 
Schichten  der  Atmosphäre  doch  noch  recht  erhebliche  Unterschiede  vor- 
handen sein  können,  die  auch  auf  das  optische  Verhalten  einen  Einnnss 
äussern  dürften. 

Während  nämlich  bei  sehr  niedrigen  Temperaturen  leicht  Eisnadeln 
auftreten,  so  tindet  die  Ausscheidung  bei  Temperaturen,  die  dem  Gefrier- 
punkte nahe  liegen,  in  Gestalt  sternförmiger  Schneekristalle  oder  sogar 
von  Schneeflo<iken  statt,  was  dem  Znstandekommen  der  bekannten  optischen 
Erscheinungen  minder  förderlich  sein  dürfte. 

Nach  »Uesen  Bemerkungen  über  den  Cirmssehirm  soll  nun  die  Auf- 
merksamkeit wieder  dein  Gewittercumulus  selbst  zugewendet  werden. 

Wenn  dieser  bis  in  Regionen  hineinragt,  in  welchen  die  Temperatnr 
erheblich  unter  0°  herabsinkt,  so  wird  die  Tberkaltung  der  Nebelelemente 
schliesslich  einmal  ein  Ende  erreichen  müssen,  und  es  wird  nur  eines 
äusseren  Anstosses  bedürfen,  um  ein  momentanes  Erstarren  hervorzurufen. 

Hiermit  geht  aber,  wie  schon  in  dem  ersten  Teile  der  Abhandlung 
gezeigt  wurde,  eine  Erwärmung  und  plötzliche  Drucksteigerung  Hann 
in  Hand.  Natürlich  muss  dieser  Drucksteigerung  nachher  wieder  eiue  Aus- 
dehnung folgen,  und  so  dürfte  es  sich  erklären,  dass  aus  dem  Gewitter- 
cumulus oft  neue  Haufenwolken  von  bedeutender  Ausdehnung  plötzlich 
hervorschiessen. 

So  hat  Assmann  am  ö.  Juni  vom  Süntisgipfel  aus  einige  Photo- 
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graphien  von  einem  aufsteigenden  Gewitter  gemacht,  bei  welchem  in  sehr 
kurzer  Zeit  ein  förmlicher  Cumulusturm  aus  der  Gewitterwolke  hervor- 
gebrochen war.  der  sich  später  in  einen  champignonartigeu  Cirrus  mit 
breitem  Schirme  verwandelte 

Diese  Verwandelung  entspricht  vollkommen  der  vorher  entwickelten 
Vorstellung  von  dem  Wesen  des  Cirrusschirmes. 

Wenn  nämlich  infolge  einer  solchen  Auslösung,  wie  sie  oben  voraus- 
gesetzt wurde,  und  wie  sie  sich  in  der  Druckschwan  knng  kund  zu  geben 
scheint,  die  jetzt  gefrorenen  Massen  noch  weit  Uber  die  Höhe  empor- 
geschleudert werden,  welche  sie  im  überkalteten  Zustande  eingenommen 
haben,  so  muss  doch  nach  dem  Erlöschen  des  Impulses  ein  Zurücksinken 
wenigstens  der  schwereren  und  grösseren  Elemente  eintreten,  während  der 
zu  dem  Gesamtphänomen  gehörige,  die  Wolke  durchsetzende  Strom  noch 
andauern  und  so  zur  Entstehung  des  Cirrusschirmes  Anlass  geben  wird 

Nach  den  oben  erwähnten  Untersuchungen  von  Assmann  auf  dem 
Brocken,  sowie  nach  neueren  von  ihm  angestellten  geben  solche  über- 
kaltete  Nebelelemente  nach  dem  Erstarren  niemals  Eiskristalle  oder  Schnee, 
sondern  nur  kleine  strukturlose  Eisklümpchen. 

Aus  solchen  ist  aber  auch  das  Graupelkorn  zusammengesetzt.  Die  An- 
nahme plötzlichen  Erstarrens  Uberkalteter  Nebelkörperchen,  bez  ganz  kleiner 
Tröpfchen  erklärt  dementsprechend  auch  die  Granpel-  und  Hagelbildung 
ohne  Schwierigkeit. 

Zunächst  vereinigen  sich  die  erstarrten  überkalteten  Tröpfchen  zu 
Graupelkörnchen,  indem  sie  wahrscheinlich  beim  Herabfallen  andere  über- 
kaltete  Tröpfchen  beim  Zusammenstoßen  ebenfalls  zum  Erstarren  bringen 
und  zugleich  lose  aneinander  schmelzen 

Gelangen  sie  alsdann  in  tiefere  Regionen,  in  denen  die  Wasserteilchen 
eine  dem  Gefrierpunkte  nahe  liegende  Temperatur  besitzen,  so  werden  sie 
sich  mit  einer  Hülle  klaren  Eises  überziehen,  auf  welche  sich  bei  einem 
abermaligen  Auftriebe,  wie  er  in  den  in  sich  stark  bewegten  Gewitterwolken 
wohl  häufig  vorkommt,  abermals  solche  überkaltete  Teilchen  anlagern, 
während  das  nun  schwerer  gewordene  Hagelkorn  von  neuem  herabsinkt 
und  sich  abermals  mit  klarem  Eise  überzieht. 

Auf  diese  Weise  entsteht  der  trübe  milchige  Kern  mit  den  ihn  um- 
gebenden konzentrischen  Schichten,  welche  man  in  den  Hagelkörnern 
findet. 

Dass  alsdann  bei  heftigem  Aneinanderstossen  bereits  gebildeter  Hagel- 
körner Regelation  eintritt  und  dadurch  Zusammenwachsen  zu  den  höckerigen 
Gestalten,  wie  sie  bei  den  Hagelkörnern  häutig  sind,  scheint  ganz  natürlich. 

Man  kann  demnach  aus  der  Annahme,  dass  überkaltete  W'asserteilchen 
in  Gewitterwolken  eine  grosse  Rolle  spielen,  eine  Reihe  von  Erscheinungen, 
welche  die  Gewitter  begleiten,  unschwer  und  ungezwungen  erklären. 

Eine  grosse  Schwierigkeit  bleibt  jedoch  immer  noch  zu  überwinden; 
es  ist  nämlich  nicht  leicht,  von  dem  Prozesse  der  Auslösung  der  Uber- 
kaltung  eine  Vorstellung  zu  gewinnen. 

Nach  häutig  gemachten  Beobachtungen,  unter  denen  ich  nur  die  von 
Assmann  sowie  diejenigen  von  Moedebeck  und  Gross  besonders  namhaft 
machen  will,  pflanzt  sich  das  Erstarren  des  überkalteten  Wassers  an 
einzelnen  Stellen  der  Wolke  nicht  durch  die  ganze  Wolke  fort. 

Während  am  Brocken  alle  überkalteten  mikroskopischen  Tröpfchen 
beim  Aufschlagen  auf  einen  festen  Körper  sofort  erstarrten  und  diesen 
Körper  allmählich  ganz  in  Eis  einhüllten,  und  während  sich  bei  der  oft 
zitierten  Luftfahrt  vom  19.  Juni  alles  Tauwerk  des  Ballons  rasch 

mit  Eis  überzog,  so  blieben  doch  der  Nebel,  bez.  die  Wolken  als  solche 
unverändert. 

Es  ist  dementsprechend  nicht  leicht  zu  verstehen,  wie  dieses  Erstarren 
sich  innerhalb  kurzer  Zeit  auf  grössere  Partien  der  Wolke  verbreiten  soll, 
und  doch  muss  dies  der  Fall  sein,  wenn  wirklich  die  plötzliche  Druck- 
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Steigerung  mit  all'  den  Folgeerscheinungen  zu  stände  kommen  soll,  von 
denen  eben  gesprochen  wurde. 

Ob  dies  durch  Eiskristalle  bewirkt  wird,  welche  aus  dem  Cirrusschinne 
herabfallen  und  beim  Zusammentreffen  mit  den  überkalteten  Wassert  ei  Ichen 
plötzliches  Gefrieren  derselben  bewirken,  oder  ob  hier  etwa  elektrische 
Vorgänge  mit  ins  Spiel  kommen,  dies  sind  Fragen,  die  man  noch  als  voll- 
kommen offene  bezeichnen  muss 

Dagegen  möchte  ich  die  für  Gewitter  charakteristischen  Platzregen 
als  einen  Beweis  dafür  ansehen,  dass  bei  diesen  beiden  Erscheinungen  die 
eben  erwähnten  Auslösungen  eine  Rolle  spielen. 

Auch  ist  es  nicht  unwahrscheinlich,  dass  viele  Gewitterregen  in  der 
Höhe  die  Form  von  Graupeln  oder  Hagel  besitzen  und  erst  in  den  tiefereu 
Schichten  der  Atmosphäre  sich  in  Regen  verwandeln. 

Wenigstens  werden  Graupeln  und  Hagel  an  höher  liegenden  Stationen 
im  allgemeinen  häutiger  beobachtet  als  im  Tief  lande 

Desgleichen  dürften  die  grossen  Tropfen,  wie  sie  bei  Gewitterregen 
nicht  selten  vorkommen,  darauf  hindeuten,  dass  man  es  in  solchen  Fällen 
mit  geschmolzenen  Hagel-  oder  Granpelkörnern  zu  thun  hat.  Diese  An- 
nahme halte  ich  besonders  deshalb  für  wahrscheinlich,  da  ich  schon  mehrere 
Male  Gelegenheit  hatte,  zu  beobachten,  dass  der  Ausbruch  heftiger  Hagel- 
schauer sich  unmittelbar  vorher  durch  das  Fallen  ganz  grosser  Tropfen 
ankündigt. 

Ich  habe  in  solchen  Füllen  Tropfen  von  einer  Grösse  beobachtet,  wie 
sie  überhaupt  nur  ganz  vorübergehend  existieren  können  und  wohl  nur 
dadurch  zu  erklären  sind,  dass  es  sich  um  geschmolzene  Hagelkörner 
handelt. 

Ich  halte  es  deshalb  für  wahrscheinlich,  dass  Graupeln  und  Ha^el 
beim  Gewitter  noch  eine  weit  grössere  Rolle  spielen,  als  man  es  gewöhnlich 
annimmt,  und  dass  ihr  verhältnismässig  selteues  Auftreten  am  Erdboden 
eben  nur  daranf  zurückzuführen  ist,  dass  sie  häufig  in  geschmolzenem  Zn- 
stande unten  ankommen. 

Die  im  obigen  enthalteneu  Darlegungen  lassen  sich  im  wesentlichen 
in  die  nachstehenden  Sätze  zusammenfassen: 

„Wenn  in  der  Atmosphäre  übersättigter  Dampf  oder  überkaltetes 
Wasser  vorhanden  ist.  so  muss  die  plötzliche  Auslösung  solcher  Zustände 
eine  schnell  verlaufende  Druckschwanknng  nach  sich  ziehen,  die  sich  in 
einem  raschen  Steigen  und  nachfolgendem  Sinken  des  Barometers  kenntlich 
machen  muss.u 

„Fallen  sehr  bald  nach  der  Auslösung  abkühlende  Niederschläge,  so 
wird  das  Sinken  des  Barometers  infolsre  des  durch  die  Abkühlung  be- 
dingten Zusammendrängens  der  Druckflächen  und  des  hierdurch  be- 
wirkten Nachströmens  von  Luft  in  der  Höhe  vermindert  oder  auch  ganz 
verhindert,  und  es  tritt  eine  Druckstufe  an  die  Stelle  der  Druck- 
Schwankung.' 

.  Derartige  Schwankungen  des  Luftdruckes ,  sowie  Drnckstufen  treten 
bekanntlich  sehr  häufig  bei  Gewittern,  auf  und  zwar  in  Grössen,  wie 
sie  sich  ohne  Schwierigkeit  auf  Übersättigung  oder  Überkaltung  zurück- 
führen lassen.4 

.  Thatsächlich  sind  auch  bei  Gewittern  die  Bedingungen  erfüllt,  welche 
das  Zustandekommen  solcher  labiler  Zustände  erleichtern ,  insbesondere 
dürften  l'berkaltungen  in  den  höher  liegenden  Teilen  der  Gewitterwolken 
sehr  häutig  vorkommen 

„Da  die  Auslösung  solcher  Zustände  plötzliche  Erwärmung  einzeluer 
Stellen  im  Gefolge  haben  muss,  so  dürften  sich  aus  solchen  Vorgän^eu 
die  eigentümlichen  Gestaltänderuugen  erklären,  welche  man  au  den 
Gewittercumulnswolken  beobachtet,  und  welche  man  nicht  wohl  als 
blosse    Folgeerscheinung    eines    stetig   aufsteigenden    Stromes  ansehen 
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kann,  selbst  wenn  dieses  Aufsteigen  in  Hegleitung  von  Wirbelbewegungen 
erfolgt," 

Auch  die  Entstehung  von  Graupeln  und  Hagel  lasst  sich  ohne 
Schwierigkeit  auf  Überkaltung  zurückführen." 

Nordlichtbcobachtungen  zu  Koutokeino,  etwa  100  km 
südlich  von  Bossekop,  sind  im  Winter  1S82 — 1883  von  8.  Tromholt 
angestellt  worden.  Erst  demnächst  ist  es  dem  Beobachter  möglich, 
die  Ergebnisse  seiner  Untersuchungen  zu  veröffentlichen,  und  macht 
er  darüber  zunächst  einige  vorläufige  Mitteilungen1).  Das  Nordlicht 
war  daselbst  eine  fast  tägliche  Erscheinung  und  zeigte  in  seinem  Auf- 
treten grosse  Mannigfaltigkeit.  Verf.  kam  zu  der  Erkenntnis,  dass 
die  vielen  verschiedenen  Formen,  die  man  aufgestellt  hat,  sich  auf 
ganz  wenige  Grundtvpen  zurückführen  lassen.  -In  den  meisten 
Fällen  bildet  das  Nordlicht  Gürtel  oder  Zonen,  die  sich  über  der 
Erde  ungefähr  in  der  Richtung  der  magnetischen  () — AV-Linie  er- 
strecken, und  die  aus  einer  Anhäufung  äusserst  dünner,  dicht  hinter- 
einander aufgestellter  Lichtflächen  bestehen,  deren  Richtung  der- 
jenigen der  Inklinationsnadel  parallel  ist.  Die  Lichtmaterie  dieser 
Flächen  ist  entweder  gleichförmig,  diffus  oder  "in  schmale  Strahlen 
gesondert. 

Die  Richtung  ist  indessen  nur  im  grossen  und  ganzen  O — W; 
besonders  wenn  die  Lichtmaterie  strahlend  ist,  können  bedeutende 
Abweichungen  vorkommen.  Bei  den  in  grosser  Höhe  stehenden 
Strahlenbändern  beobachtet  man  dies  am  besten.  Abgesehen  von 
den  Biegungen,  welche  die  Lichtflächen  unaufhörlich  machen,  können 
solche  Bänder,  jedenfalls  eine  Zeitlang,  fast  jede  mögliche  Stellung 
einnehmen  und  sich  in  den  seltsamster»  Figuren  über  den  Himmel 
schlängeln.  Ich  habe  die  Bänder  von  N  gegen  S  gehen  sehen; 
bisweilen  waren  sie  fast  spiralartig  zusammengerollt;  ich  habe  sie 
sogar  einen  vollständigen  Kreis  in  ca.  30°  Höhe  um  den  ganzen 
Himmel  hemm,  mit  dem  Zenithe  als  Zentrum,  bilden  sehen. 

Diese  grossen  Abweichungen  der  Lichtzonen  von  ihrem  regel- 
mäßigen Verlaufe  verursachen  die  vielen  Unregelmässigkeiten,  die 
man  so  oft  bei  den  Bogen  beobachtet,  z.  B.  ihre  unsymmetrische 
Lage  im  Verhältnisse  zu  dem  magnetischen  Meridian«',  ihn-  ellip- 
tischen Biegungen  bei  den  Fusspunkten  u.  s.  w. 

Sehr  merkwürdig  und  ziemlich  häufig  waren  die  schlingen-  oder 
schleifenartigen  Formen,  die  dadurch  entstehen,  dass  zwei  niedrige 
Bogen  an  ihrem  östlichen  Ende  etwas  oberhalb  des  Horizontes  ver- 
bunden sind  und  zusammenhängen.  Es  kann  fast  als  ein  Gesetz 
angesehen  werden,  dass  die  Verbindung  stets  am  östlichen  Ende, 
nie  am  westlichen  sich  findet,  wie  überhaupt  das  östliche  Ende  der 
Bogen  an  Unregelmässigkeiten,  Zurückkrümmungen  u.  s.  w.  viel 
reicher  ist  als  das  westliche. 

Eine  zweite  Eigentümlichkeit  besteht  darin,  dass  diese  Bogen- 
schleifen  fast  immer  gegen  W  ziehen.    Auch  wenn  die  entspreehen- 

»)  Petenn.  Mitteil.  1892.   p.  201  u.  ff. 

Klein,  .Uhrbuch   III.  22 


Digitized  by  Google 


338  Elektrische  Erscheinungen  der  Erdatmosphäre. 

den  Formen  als  Bänder,  Wirbel  oder  Kronen  hoch  am  Hinmiel 
.stehen,  ist  es  gewöhnlieh,  dass  der  ganze  Komplex  in  westlicher 
Richtung  zieht. 

Von  der  durch  die  perspektivische  Wirkung  verursachten  Zurück- 
krümmung  der  (namentlich  höheren)  Bogen  an  den  Fusspunkten  ist 
hier  natürlich  abgesehen. 

Sehr  instruktiv  ist  die  Betrachtung  der  Entwickelung  einer 
Krone.  AVenn  ein  Strahlenband  sich  gegen  den  magnetischen  Zenith 
bewegt,  werden  die  Strahlen  anscheinend  immer  kürzer,  natürlich 
weil  sie  unter  einem  immer  spitzer  werdenden  Gesichtswinkel  be- 
trachtet werden,  und  indem  das  Band  den  magnetischen  Zenith 
passiert,  sieht  man  nur  seine  untere  Kante,  die  sich  dann  als  eine 
gebogene,  gekrümmte  und  gefaltete  Lichtlinie  zeigt;  man  beobachtet 
dann,  dass  jede  einzelne  Strahlenreihe  eine  äusserst  geringe  Dicke  hat; 
gewöhnlich  aber  besteht  das  Band  aus  mehreren,  mitunter  aus  sehr 
vielen  solcher  hintereinander  stehenden,  parallelen  Liehtflächen. 
Namentlich  im  letzteren  Falle  hat  die  Krone  ein  ganz  ausser- 
ordentlich volles  Aussehen,  welches  im  Vereine  mit  den  unaufhör- 
lichen Bewegungen,  Veränderungen  und  Farbenvariationen  einen  un- 
beschreiblich erhabenen  Eindruck  macht. 

Die  Grundform  des  Nordlichtes  wird  also  von  hauptsächlich  in 
der  Richtung  der  magnetischen  0 — W-Linie  streichenden  Zonen  ge- 
bildet, die  aus  gleichförmigen  oder  strahlenden,  in  der  Inklination— 
richtung  hintereinander  gestellten,  äusserst  dünnen  Lichtschichten  be- 
stehen, und  auf  diese  Grundform  können  sämtliche  übrige  Formen 
zurückgeführt  werden.  Die  isolierten  Strahlen  und  Btranlengarben 
sind  nichts  anderes  als  unvollständige  Strahlen  reihen;  die  sehr  langen 
Strahlen,  die  bisweilen  in  ()  und  W  vom  Horizonte  bis  zum  Zcnithc 
zu  reichen  scheinen,  zeigen  sich  bei  näherer  Betrachtung  als  nicht* 
anderes  als  Strahlenreihen,  deren  einzelne  Strahlen  wegen  ihrer  Lage 
im  Verhältnisse  zum  Beobachter  sich  zum  Teile  «lecken.  Die  Nord- 
lichtwolkeu  sind  sozusagen  Überreste  von  früher  strahlenden  Nord- 
lichtern, und  auch  sie  scheinen  aus  Lichtschichten  in  der  Richtung 
der  erdmagnetischen  Kraft  zu  bestehen. 

Die  ausgebreiteten  roten  Flächen,  die  bei  grossen  Nordlichtern 
bisweilen  über  ausgedehnte  Strecken  des  Himmels  beobachtet  werden, 
traten  in  Koutokeino  nie  auf,  so  dass  Verf.  keine  Meinung  darüber 
hat ,  ob  die  Schicht  hier  wirklich  eine  mit  der  Erdoberfläche 
parallele,  oder  ob  auch  hier  die  Richtung  dieselbe  wie  die  der  übrigen 
Nordlichtfornien  ist. 

Lange  war  Verf.  im  ungewissen  darüber,  wie  die  als  „Korus- 
kation"  bezeichnete  Nordliehtform  eigentlich  aufzufassen  sei.  Sir 
bietet  meistens  eine  so  heftige  und  energische  Bewegung  dar,  da.— s 
es  kaum  möglich  ist,  sich  einen  deutlichen  BegrifT  von  der  eigent- 
lichen Natur  und  Beschaffenheit  der  Erscheinung  zu  bilden.  Mit- 
unter kann  beinahe  der  ganze  Himmel  von  dieser  Form  eingenommen 
sein  und  in  längerer  Zeit  einein  sturmbewegten  Meere  gleichen.  Eine 
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aufmerksame  Betrachtung  dieser  eigentümlichen  Erscheinung  hat 
schliesslich  zu  der  Überzeugung  geführt,  dass  auch  diese  Form  von 
Lichtflächen,  welche  die  Richtung  der  Inklinationsnadel  haben,  ge- 
bildet wird.  Die  anscheinend  wellenförmige  Bewegung  rührt  von 
drei  Ursachen  her:  der  kurzen,  oft  fast  momentanen  Dauer  des 
Aufflamniens ,  der  heftigen,  zuckenden,  auf-  und  abgehenden  Be- 
wegung der  Lichtflächen,  und  ihrer  ausserordentlich  schnellen  Fort- 
bewegung in  horizontaler,  mit  der  Erdoberfläche  paralleler  Richtung. 

Die  eigentlichen  Nordlichtwolken  sehen  oft  so  täuschend  niederen 
Cumuli  oder  Cumulostrati  ähnlich,  dass  man,  besonders  bei  Mond- 
schein, schwierig  entscheiden  kann,  ob  es  Wolken  oder  Nordlicht- 
gebilde sind. 

Der  nächtliche  Himmel  dieser  Gegenden  ist,  auch  wenn  kein 
Nordlicht  vorhanden,  nie  so  dunkel  wie  in  südlicheren  Ländern;  er 
ist  mehr  grau  als  blauschwarz.  Vielleicht  liegt  immer  ein  nordlicht- 
artiger Schleier  über  demselben.  Mitunter  ist  mau  im  stände,  dies 
direkt  zu  beobachten,  nämlich  wenn  in  diesem  Schleier  Risse  oder 
Zwischenräume  entstehen,  durch  welche  man  den  dunklen  Himmels- 
grund  sieht. 

Dass  da«  Nordlicht  mitunter  einen  eigentümlichen  Einfluss  auf 
die  Wolkenverhältnisse  ausübt,  hatte  Verf.  oft  Gelegenheit  wahrzu- 
nehmen. Der  Himmel  mochte  noch  so  klar  sein:  nach  einem  un- 
gewöhnlich starken  Ausbruche  des  Nordlichtes  wurde  er  stets  plötzlich 
mit  Wolken  überzogen,  die  sich  gleich  darauf  wieder  auflösten  und 
verschwanden. 

In  betrett'  der  Lichtstärke  des  Nordlichter  in  den  arktischen 
Gegenden  macht  man  sich  in  südlicheren  Ländern  sehr  übertriebene 
Vorstellungen.  Dass  das  Nordlicht  die  Sonne  ersetzen  kann,  ist 
eine  Fabel;  dass  die  Bewohner  jener  Gegenden  auf  ihren  Reisen  und 
bei  ihren  Arbeiten  einen  wesentlichen  Nutzen  von  dem  Nordlichte 
als  Lichtquelle  haben,  ist  eine  grosse  Übertreibung.  Gewöhnlich  ist 
die  Gesamtlichtmenge  so  gering,  dass  sie  zur  Erhellung  der  Nacht 
fast  nichts  beiträgt,  und  in  der  Vollmondszeit  muss  das  Nordlicht 
schon  ziemlich  stark  sein,  um  überhaupt  auf  dem  vom  Monde  er- 
leuchteten Himmelsgruude  sichtbar  werden  zu  können.  Wenn  der 
Mond  innerhalb  des  Gebietes  des  Nordlichtes  zu  stehen  kommt, 
verschwindet  das  letzten*  vollständig  in  grossem  Abstände  um  den 
Mond  hemm,  und  auf  dessen  Scheibe  wird  nichts  Ungewöhnliches 
bemerkt.  In  einzelnen  Momenten  kann  das  Licht  allerdings  einen 
hohen  Grad  von  Intensität  erreichen  und  eine  erstaunliche  Helligkeit 
über  die  Landschaft  werfen;  diese  Momente  sind  aber  so  kurz- 
dauernd, dass  diese  Beleuchtung  für  die  Bewohner  des  Inneren  von 
Finnmarken  keine  irgendwelche  praktische  Bedeutimg  haben  kann. 

Alle  in  Koutokeino  angestellten  Versuche,  das  Nordlicht  zu 
photographieren,  misslangen. ü 

Gleichzeitig  mit  Koutokeino  wurde  auch  in  Bossekop  seitens 
<h*r  norwegischen  Polarstation  beobachtet,  und  es  ergiebt  sich,  dass 
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in  den  weitaus  meisten  Fällen  an  beiden  Orten  die  nämlichen  Objekte 
beobachtet  worden  sind.  Im  ganzen  wurden  an  beiden  Stationen 
60  korrespondierende  Messungen  angestellt,  und  die  Rechnung  zeigt, 
da«s  die  Höhen  des  unteren  Bogenrandes  des  Nordlichtes  zwischen 
19  und  217  hm  varrierten;  im  Mittel  beträgt  diese  Höhe  115  km. 

Naturgetreue  Zeichnungen  der  bisweilen  sehr  eigen- 
tümlichen Formen  gewisser  Nordlichter  sind  sehr  Betten. 
Dr.  Dorst  hat  auf  der  RosenthaTschen  Polarexpedition  eine  grosse  An- 
zahl merkwürdiger  Nordlichter  in  Farbenstift  Zeichnungen  wiedergegeben. 
Von  diesen  bis  jetzt  nicht  veröffentlichten  Abbildungen  sind  auf 
Taf.  IV  und  V  getreue  Reproduktionen  gegeben.  Zu  bemerken  ist 
dabei,  dass  die  Farben  nur  bei  Lampenlicht  Giltigkeit  haben,  weil 
die  Abbildungen  eben  bei  Lamjwnbeleuchtung  von  Dr.  Dorst  ausge- 
führt wurden. 

20.  Optische  Erscheinungen  der  Erdatmosphäre. 

Dämmerungsstreifen.  Am  28.  Mai  1892,  an  dem  im  weiten 
Gebiete  Norddeutschlands  heissesten  Tage,  sah  man  in  Berlin  kurz 
nach  Sonnenunterjranir  das  unter  dem  Namen  der  .  Dämmcriin*rs- 

~  O  CT* 

strahlen"  oder  richtiger  R  Dämmerungsstreifen  tt  besonders  dem  Be- 
wohner der  Gebirgsgegenden  wohlbekannte,  im  Flachlande  je« loch 
in  solcher  Klarheit  und  Schönheit  der  Ausbildung  verhältnismässig 
selten  wahrnehmbare  optische  Phänomen.  Es  ist  natürlich  wohl  zu 
unterscheiden  von  dem  sogen.  Wasserziehen  der  Sonne.  A.  Beifeon 
verbreitet  sich  über  die  Herkunft  dieser  Dämmerungsstreifen 
^Jedenfalls,"  bemerkt  er,  »ist  die  Ursache,  auf  welche  schliesslich 
die  Dämmerungsstreifen  zunickzuführen  sind,  offenbar  und  notwen- 
digerweise das  Vorhandensein  eines  oder  einer  Reihe  von  unter  dem 
Horizonte  befindlichen  Körpern,  welche  in  gerader  Richtung  zwischen 
dem  Beobachter  und  der  Sonne  liegen  und  den  Lichtkegel,  weichen 
die  Sonne  noch  über  den  Horizont  in  die  Atmosphäre  hinaufschickt, 
deren  obere  Teile  erleuchtend,  durch  dunkle  Schattenstreifen  unter- 
brechen. Gewisse  pjnsehränkungen  und  Komplikationen ,  welche 
diese  Erklärung  erleidet,  mögen  unerörtert  bleiben.  Es  soll  nur 
eine  einfache  Betrachtung  mitgeteilt  werden,  welche  an  den  speziellen 
oben  erwähnten  Fall  geknüpft  wurde,  und  deren  Zweck  es  war,  zu 
ermitteln,  wo  sich  ungefähr  die  schnttenerzeugenden  Körper  befanden, 
und  welcher  Natur  dieselben  sein  konnten." 

Die  Berechnung  zeigt,  dass  die  Richtung  leicht  zu  bestimmen 
ist.  Die  Entfernung  dagegen  innerhalb  weiter  Grenzen  schwankt 
(165  —  392  km).  Bezüglich  der  Frage  nach  den  schattenwerfenden 
Körpern  bemerkt  der  Verf.:  „Berge  von  irgendwie  beträchtlicherer 
Höh»'  und  Masse  finden  sich  in  jener  nordwestlichen  Richtung  und 
in  der  angegebenen   Entfernung  nicht  —  da  überhaupt  in  jenen 


»)  Das  Wetter  1892.  p.  145. 
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ganzen  Gebieten  nur  Erhebungen  von  unter  1 00  m  existieren ,  so 
lässt  sieh  die  Entfernung  innerhalb  enger  Grenzen  bestimmen,  und 
in  dieser  kommen  Bodenerhebungen  von  Belang  überhaupt  nieht 
vor.  Man  denkt  also  gleich  an  Wolkenmasen,  wie  ja  der  Land- 
bewohner ohne  weiteres  beim  Auftreten  von  Dänunerungsstreifen  am 
Westhimmel  für  den  kommenden  Tag  sehlechtes  Wetter  prophezeit 
Aber  diese  noch  in  aller  Erinnerung  befindlichen  letzten  Maitage 
waren  von  allgemeiner  Klarheit  des  Himmels  begleitet.  Es  müssten 
sieb  also  gerade  in  jener  Richtung  und  innerhalb  der  möglichen 
Distanz  lokale  Wolkenmassen,  etwa  von  Wärmegewittern  bvgleitet, 
befunden  haben.  Und  in  der  That.  Die  Gewittermeldungen  des 
Königl.  Meteorologischen  Institutes  liessen  für  den  28.  Mai  abends 
ein  Gc wittergebiet  erkennen,  welches  in  Schleswig,  etwa  zwischen 
der  Insel  Föhr,  Ulfshuus  (Nordschleswig) ,  Kappeln  und  Husum 
liegend,  vollständig  zusammenfiel  mit  der  Gegend,  welche  aus  der 
Berechnung  der  Dämmerungsstreifen  vermutet  werden  musste.  Da 
nun  in  der  Nähe  von  Berlin  das  Wetter  wolkenlos  war,  so  konnten 
die  von  jenen  Wolkenmassen  in  der  Richtung  gegen  uns  zu  aus- 
gesandten Schattenkegel  auf  dein  klaren  Abendhimmel  als  scharf- 
begrenzte Streifen  wahrgenommen  werden.  Freilich  muss  erwähnt 
werden,  dass  die  früheste  Meldung  von  einem  Donner  (aus  Husum) 
sieh  erst  auf  8h  57 m  bezieht  —  doch  konnten  und  mussten  sich 
selbstverständlich  die  Wolkenhaufen  schon  einige  Zeit  früher  zu 
dicken,  scharfe  Schatten  erzeugenden  Massen  zusammenballen.  Wahr- 
scheinlich ist  zum  Zustandekommen  der  schönen  und  interessanten 
Erscheinung  das  Vorhandensein  gewisser  Trübungen  in  den  unteren 
atmosphärischen  Schichten  erforderlich,  welche  wold  auf  grössere 
Staubmengen  zurückzuführen  sein  dürften,  die,  wie  im  vorliegenden 
Falle,  durch  trockene  und  heisse  Witterung  hervorgerufen  zu  werden 
pflegen.  Anderenfalls  müssten  die  -Dänunerungsstreifen *  wohl  er- 
heblich häufiger  auftreten,  als  dies  thatsächlich  der  Fall  ist. 

Noch  mag  erwähnt  werden,  dass  schon  früher  Riccö  festzustellen 
glaubte,  in  Sizilien  träten  derlei  Streifen  nur  zu  einer  Jahreszeit  auf, 
wo  sieh  die  Sonne  nach  Untergang  hinter  der  grossen  Atlaskette 
befinde,  dann  aber  oft  und  von  grosser  Schönheit. 

Ebenso  sind  wiederholt  schon  z.  B.  in  Magdeburg  herrliche 
Dämmerungsstreifen  beobachtet  worden,  welche  mit  aller  Sicherheit 
auf  das  Harzgebirge  als  schattengebenden  KörjM-r  zurückgeführt 
werden  konnten.44 

Über  das  Funkeln  der  Sterne  verbreitet  sich  Dr.  AndriesM. 
Die  Erscheinung  im  allgemeinen  kennt  jedermann,  und  Humboldt 
sagt  von  ihr  sehr  treffend,  dass  sie  die  nächtliche  Himmelsdecke 
anmutig  belebt.  Genauen1  Beobachtungen  darüber  sind  erst  in 
neuerer  Zeit  angestellt  worden.  „Während  bei  feucht  warmem  Süd- 
winde die  Sterne  in  der  Regel  mit  gleichmässiger  Geschwindigkeit 


l)  Das  Wetter  1S91  p.  31. 
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und  ohne  alle  zitternde  oder  schwankende  Bewegungen  als  feine 
Lichtpunkte  durch  das  Gesichtsfeld  eines  Fernrohres  ziehen,  ihr 
Durchgang  bei  heiterem  Frostwetter  und  vorherrschenden  Ost-  und 
Nordostwinden  ein  ganz  verschiedener  ist;  sie  springen  dann  im 
Fernrohre  in  kurzen  Sätzen  nach  allen  Richtungen  hin  und  her,  sie 
erscheinen  in  diesem  Momente  in  vollem  Glänze,  im  nächsten  aber 
als  eine  verwaschene  Lichtmasse,  so  dass  sie  oft  ganz  zu  verschwinden 
scheinen,  d.  h.  für  einen  Moment  ganz  unsichtbar  sind.  Ausserdem 
beobachtet  man  auch  noch  einen  ziemlich  lebhaften  Farlnrnwechsel. 
Diese  schwingende  oder  tanzende  Bewegung  in  Verbindung  mit  der 
fortwährend  wechselnden  Lichtintensität  vermindert  die  Genauigkeit 
der  Fadenantritte  in  hohem  Grade.  Bei  solchen  Luftzuständen 
kommt  es  wiederholt  vor,  dass  ein  Stern,  der  im  nächsten  Augen- 
blicke bei  gleichmässigein  Fortschreiten  an  einen  Faden  des  Faden- 
netzes herantreten  sollte,  plötzlich  eine  ruckschreitende  Bewegung 
macht,  momentan  fast  ganz  verschwindet  und  im  darauf  folgenden 
Augenblicke  weit  jenseits  des  betreffenden  Fadens  in  vollem  Glänze 
wieder  auftaucht. 

Das  Funkeln  der  Sterne  ist  auch  mit  blossem  Auge  sehr  wohl 
zu  beobachten,  doch  kann  man  die  Grösse  der  Schwingungen  nichl 
so  gut  taxieren  als  in  einem  mit  Fadennetz  versehenen  Fernrohre." 

Versuche,  die  Erscheinung  zu  erklären,  sind  häufig  gemacht 
worden.  Allgemeinen  Beifall  fand  aber  nur  die  Theorie  Arago's,  in 
welcher  das  Phänomen  auf  das  Prinzip  der  Interferenz  zurückgeführt 
wird.  Auch  sie  genügt  indessen  nicht,  und  ebensowenig  können 
Undulationen  der  Luft  als  Ursache  der  Scintillation  angesehen 
werden.  „Um  besseren  Einblick  in  die  Sache  zu  gewinnen,"  sagt 
Dr.  Amines,  „ist  es  notwendig,  die  Zustände  innerhalb  der  Atmo- 
sphäre an  denjenigen  Abenden  näher  zu  untersuchen,  an  denen  das 
Funkeln  besonders  scharf  hervortritt.  Das  Nord lichtge wölk  und  die 
Nordlichtstrahlen  lassen  nicht  allein  das  Licht  der  Steme  durch, 
sondern  verstärken  auch  das  Funkeln  derselben;  nach  Necker  und 
Forbes  wird  überhaupt  in  Sehottland  ein  wirkliches  Funkeln  der 
Sterne  nur  dann  beobachtet,  wenn  ein  Nordlicht  sichtbar  ist.  Mon- 
tigny  in  Brüssel  bestätigte  diese  Behauptung  und  fügte  noch  hinzu, 
dass  auch  bei  magnetischen  Stönmgen  die  Scintillation  sich  plötzlich 
steigert.  Derselbe  fand  ferner  aus  langjährigen  Beobachtungen,  dass 
beim  Herannahen  einer  jeden  Depression  das  Funkeln  der  Sterne 
zunimmt,  und  dass  sein  zur  Messung  der  Stärke  der  Scintillation  er- 
fundenes Instrument,  das  Scintillometer,  eine  herannahende  Cvklone 
schon  anzeigt,  wenn  «las  Zentrum  derselben  noch  900  bis  1000  km 
vom  Beobachtungsorte  entfernt  ist,  und  das  Barometer  noch  nicht.- 
von  derselben  andeutet.  Als  am  8.  Dezember  1886,  2h  p.  das 
Zentrum  einer  tiefen  Cvklone  über  der  Insel  Man  lag,  beobachtete 
Montigny  in  Brüssel  eine  aussergewöhnliehe  Intensität  der  Scintil- 
lation, wie  er  solche  seit  1870  nicht  beobachtet  hatte,  und  selbst 
als  am  10.  Dezember  das  Zentrum  über  Südnorwegen  lag,  also  in 
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einer  Entfernung  von  mehr  als  1000  km  von  Brunei,  war  da* 
Funkeln  immer  noeh  sehr  stark.  In  Portugal  betrachtet  man  das 
lebhafte  Funkeln  der  Sterne  als  Vorbote  von  Stürmen,  und  in  den 
Tropen  deutet  dieses  Phänomen  das  Herannahen  der  tropischen  Ge- 
witter an. 

In  allen  oben  angeführten  Fällen  führen  aber  die  höheren 
Luftschichten  zahlreiche  Eisnadeln,  und  es  fällt  stets  die  grösste 
Intensität  der  Scintillation  mit  der  grössten  Menge  der  in  den  höheren 
Luftschichten  schwebenden  Eiskristalle  zusammen.  Daraus  muss 
man  aber  auf  einen  inneren  Zusammenhang  beider  Erscheinungen 
sehnessen. 

Wir  sehen  also,  dass  die  Stärke  der  Scintillation  stets  mit  der 
Tiefe  einer  Depression  und  deren  Nähe  wächst,  mit  der  Abnahme 
der  Tiefe  und  Entfernung  vom  Beobachtungsortc  aber  abnimmt.  Da 
ferner  auch  bei  Auftreten  von  Nordlichtern  ein  verstärktes  Funkeln 
der  Sterne  beobachtet  wird,  und  gerade  dann  die  höheren  Luft- 
schichten stark  mit  Eisnadeln  angefüllt  sein  müssen,  weil  nach 
Weybrecht  nach  dem  Erlöschen  glänzender  Nordlichter  stets  reich- 
licher Fall  von  Eisnadeln  beobachtet  wird,  so  dass  der  Boden  sich 
mehrere  Millimeter  hoch  damit  bedeckt,  so  ist  man  vollkommen  zu 
dem  Schlüsse  berechtigt,  dass  zwischen  dem  Auftreten  zaldreicher 
Eisnadeln  in  der  Atmosphäre  und  der  Scintillation  ein  ursächlicher 
Zusammenhang  bestehen  muss. 

Die  stets  mehr  oder  minder  zahlreich  in  der  oberen  Atmosphäre 
vorhandenen  Eisblättchen  und  Eisnadebi  machen  fortwährend  kleine 
Schwingungen  oder  schaukelnde;  Bewegungen,  die  an  Stärke  zu- 
nehmen, wenn  die  elektrischen  Ströme  der  Höhe,  die  an  die  Eis- 
nadeln gebunden  sind,  an  Stärke  zunehmen;  darauf  deutet  schon 
die  oben  hervorgehobene  plötzliche  Steigerung  der  Scintillation  bei 
magnetischen  Störungen  hin.  Diese  werden  bekanntlich,  soweit  sie 
nicht  durch  Erdströme  verursacht  werden,  durch  die  elektrischen 
Ströme  in  der  Höhe  der  Atmosphäre  bedingt,  letztere  aber  hängen 
wieder  von  den  Eisnadeln,  als  den  Trägern  derselben  ab.  Magne- 
tische Störungen  oder  schwächere  Anomalien  in  der  magnetischen 
Deklination  zeigen  nach  Marie-Davy  fast  stets  mehrere  Tage  vorher 
das  Herannahen  einer  stärkeren  Depression  oder  Regenwetters  an. 
Man  sieht  also,  dass  alle  diese  Erscheinimgen  in  einem  gewissen 
Zusammenhange,  resp.  in  einer  gewissen  Abhängigkeit  von  einander 
stehen. 

Sowie  nun  ein  von  einem  sich  hin  und  her  bewegenden  Spiegel 
zurückgeworfener  Strahl  sich  hin  und  her  bewegt,  oder  ein  auf  ein 
Prisma  auffallender  Strahl  bei  einer  Drehung  des  Prismas  um  seine 
Achse  stetig  in  anderer  Richtung  austreten  muss,  so  müssen  auch 
die  durch  eine  Schicht  von  Eisnadeln  hindurchgegangenen  Licht- 
strahlen kleine  Ablenkungen  erfahren,  die  von  dem  Grade  der 
Drehung  der  Eisnadeln  und  Eisblättchen  abhängen.  Dabei  kann 
es  leicht  vorkommen,  dass  infolge  der  gleichmäßigen  Drehung  der 
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Eiskristalle  eine  Ablenkung  der  Lichtstrahlen  stattfindet,  die  für 
einen  Augenblick  keine  derselben  in  das  Auge  des  Beobachters  ge- 
langen lässt,  während  im  nächsten  Augenblicke  möglichst  alle  ge- 
brochenen und  reflektierten  Strahlen  ins  Auge  gelangen.  Dadurch 
werden  die  grossen  Schwankungen  der  Lichtintensität  leicht  erklärlich, 
ebenso  der  Farben  Wechsel;  beide  Phänomene  sind  die  notwendige 
Folge  der  schwingenden  Bewegungen  der  Eisnadeln.  Diese?  Schwin- 
gungen erfolgen  mit  einer  gewissen  Regehnässigkeit  und  Gleieh- 
mässigkeit,  etwa  wie  der  Wellenschlag  auf  dein  Meere,  uud  werden 
bedingt  durch  die  elektrischen  Ströme,  deren  Träger  die  Eisnadel- 
schichten sind,  und  deren  Intensität  ebenfalls  fortwährenden  kleinen 
Schwankungen  unterworfen  ist.  Die  Form  «1er  Cirruswolken  und 
die  Art  und  Weise  ihrer  Anordnung  und  ihrer  Bewegung  deuten 
darauf  hin,  dass  sie  von  einer  Kraft  getragen,  resp.  fortgerissen 
werden,  die  sich  geradlinig  weit  über  Hunderte  von  Kilometern  er- 
streckt. Über  die  Natur  dieser  Kraft  kann  aber  kein  Zweifel  herrschen, 
sie  muss  elektrischer  Natur  sein/ 

„Wäre/  fährt  Dr.  Andries  fort,  „die  Ursache  des  Funkeins 
in  dem  Zustande  der  untersten  Luftscluchten  zu  suchen,  wie  man 
behauptet  hat,  so  wäre  nicht  abzusehen,  warum  gerade  an  wannen 
schönen  Sommerabenden  so  oft  gar  keine  Scintillation  oder  nur  eine 
sehr  schwache  zu  beobachten  ist,  während  doch  infolge  der  starken 
Sonnenstrahlung  tagsüber  auch  noch  in  den  Abendstunden  lebhafte 
auf-  und  absteigende  Luftströme  bestehen,  die  nach  Art  der  wallen- 
den Bewegung  ferner  Gegenstände,  die  man  durch  die  über  einer 
erhitzten  Ebene  aufsteigenden  Luftmassen  erblickt,  eine  ähnliche 
Bewegung  der  Sterne  erzeugen  müssten.  Im  Gegensätze  hierzu 
beobachten  wir  aber  sehr  häufig  an  kalten,  ruhigen  und  heiteren 
Winterabenden,  wo  von  unruhiger  Bewegung  der  unteren  Luft- 
schichten keine  Rede  sein  kann ,  die  stärkste  Scintillation.  Der 
schlagendste  Beweis  für  die  Unnahbarkeit  der  Ansicht  von  der  Ab- 
hängigkeit der  Scintillationserscheinungen  von  der  unruhigen  Be- 
wegung der  unteren  Luftschichten  ergiebt  sich  aus  den  von  Dr.  Peniter 
auf  dem  Hohen  Sonnblick  im  Februar  1888  angestellten  Beobach- 
tungen über  das  Funkeln  der  Sterne.  Aus  diesen  Beobachtungen 
geht  hervor,  dass  auf  dem  Sonnblick  (3095  m)  starke  Scintillation 
öfter  beobachtet  wird,  und  der  genannte  Beobachter  stellt  folgende 
Sätze  auf:  1.  dass  die  Erregungsursachen  der  Scintillation  auch  in 
höheren  Luftschichten  öfters  vorkommen;  2.  dass  diese  Erregungs- 
ursachen zuweilen  sogar  in  den  höheren  Luftschichten  stärker  sind,  als 
gleichzeitig  in  den  unteren,  und  dass  daher  3.  durch  Errichtung  von 
Sternwarten  in  grösseren  Höhen  dadurch  allein,  dass  sie  in  solchen 
Höhen  erbaut  würden,  wenig  oder  gar  nichts  gewonnen  wäre,  inso- 
fern es  sich  um  den  störenden  Einfluss  der  Scintillation  handelt. 

Von  dem  Funkeln  der  Sterne  ist  wohl  zu  unterscheiden  da< 
Sehwanken  derselben;  es  besteht  in  einer  langsamen,  grösseren  Ver- 
schiebung des  Sternbildes  nach  irgend  einer  Richtung  und  Rückkehr 
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desselben  an  seinen  früheren  Ort.  Hier  hat  man  es  in  betreff*  der 
Erregungsursache  zweifelsohne  mit  Luftschichten  von  sehr  ungleicher 
Dichtigkeit  und  verschiedenem  Brechungsvermögen  zu  thun.  In  der 
Atmosphäre  konunen  sehr  oft  Luftströme  von  sehr  verschiedener 
Temperatur  vor;  so  beobachtete  Tissandier  am  16.  Februar  1873  in 
einer  Höhe  von  1600  m  eine  äusserst  wanne  Luftströmung  von 
-f- 1 7.5 0  C,  während  sich  unter  ihr  eine  390  m  dicke  Wolkens<*hicht 
befand,  deren  Temperatur  — 2°  0.  betrug.  Es  ist  daher  wohl 
«lenkbar,  dass  die  von  einem  tiefstehenden  Sterne  ausgehenden 
Strahlen  eine  solche  abnorm  warme  Luftschicht  eben  streifen,  ehe 
sie  in  da*  Auge  des  nach  dem  Sterne  blickenden  Beobachters  ge- 
langen; ändert  sich  nun  die  Höhe  oder  Breite  dieser  Luftschicht 
nur  wenig,  wa*  sehr  leicht  möglich  ist,  so  können  die  Lichtstrahlen 
bald  einen  Teil  der  warmen  Luftschicht  passieren,  bald  einen  solchen 
der  kalten,  so  dass  der  Stern  scheinbar  eine  starke  Verrücknng  er- 
leidet, dann  aber  an  seinen  früheren  Ort  zurückkehrt.  Ein  solche 
Schwanken,  ein  langsames  Hin-  und  Herfliegen  kann  sich  wieder- 
holen und  sehr  betrachtlich  sein,  je  nach  dem  Grade  der  langsamen 
Verschiebung  der  verschieden  dichten  Luftmassen,  wird  aber  immer 
nur  in  der  ^»ähe  de«  Horizontes,  d.  h.  bei  tiefstehenden  Sternen, 
beobachtet,  weil  nur  dann  die  schräg  die  Atmosphäre  durchschneiden- 
den Strahlen  auf  längerem  Wege  solche  verschiedenartige  Luftzustände 
antreffen  können." 

21.  Klimatologie. 

Die  Dauer  des  Sonnenscheins  auf  den  britischen 
Inseln  ist  auf  Anregung  des  Meteor.  Council  aus  10-jährigen  Be- 
obachtungen ( 1881  — 1890)  abgeleitet  worden1).  Die  Zahl  der  Stationen 
beträgt  46,  worunter  38  auf  England  entfallen.  In  der  Jahresperiode 
hat  Mai  den  meisten,  Dezember  den  wenigsten  Sonnenschein.  Ein 
Maximum  zeigen  die  Kanalinseln  (im  August  55  %),  während  sonst 
keine  Station  48  %  erreicht.  London  hat  im  10-jährigen  Mittel  des 
Dezember  nur  8  Stunden  Sonnenschein. 

Die  Frage,  ob  die  Winter  im  Norden  wärmer  geworden 
sind,  behandelt  A.  Woeikof  in  einer  Zusammenstellung  der  langen 
Reihe  von  Beobachtungen  zu  St.  Petersburg,  welche  die  Periode  von 
1744  —  1890  umfasst  "4).  Diese  Reihe  ist  freilich  nicht  homogen, 
und  die  Vergrösserung  der  Stadt  kann  nicht  ohne  Einfluss  auf  die 
Lufttemperatur  sein,  auch  fehlen  einigt»  Jahre  in  den  Beobachtungen. 
Es  werden  die  Monate  Dezember,  Januar  und  Februar  allein  be- 
handelt. Es  ergiebt  sich,  dass  warme  Perioden  von  6  bis  IS  Jahren 
alternieren  mit  kalten,  die  kältesten  fallen  auf  die  beiden  letzten 
Dekaden    des   18.   und    die   beiden   ersten  des    19.  Jahrhunderts. 


')  Ten  Years  Sunshine  in  the  British  Isles,  London  IStU. 
a)  Meteorolog.  Zeitschrift  1891.  p.  334. 
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Seitdem  ist  nur  die  kalte  Periode  1 867  — 1877  zu  bemerken,  aber 
auch  dann  war  die  Zahl  der  kalten  Tage  viel  kleiner  als  in  den 
beiden  früheren  kalten  Perioden.  Im  grossen  und  ganzen  sind  in 
St.  Petersburg  intensive  Froste  seltener  geworden,  nach  den  Unter- 
suchungen von  Glaisher  sind  auch  in  England  die  Winter  milder 
geworden,  nach  einer  allgemein  verbreiteten  Volksmeinung  soll  e*» 
auch  überhaupt  in  Nord-  und  Zentralrussland  so  sein,  während  im 
Süden  des  Reiehes,  namentlich  der  Krim,  dem  Kaukasus  und  Tur- 
kestan  über  kältere  Winter  geklagt  wird. 

Das  Waldklima.  Die  Forst  in  eteorologie  hat  erst  seit  kurzer 
Zeit  ihre  Daseinsberechtigung  praktisch  erkämpft,  und  diese  knüpft  sich, 
wie  man  wohl  sagen  darf,  an  den  Namen  Ebermayer.  Gegenwärtig 
sind  sowohl  in  Deutschland  als  in  Österreich  zahlreiche  forstmeteoro- 
logische  Stationen  thätig,  und  Dr.  von  Lorenz-Liburnau  hat  die  Er- 
gebnisse der  Beobachtungen,  welche  1885 — 1887  in  Österreich  an- 
gestellt wurden,  veröffentlicht  r)  und  eine  vergleichende  Besprechung 
der  im  Deutschen  Reiche  gewonnenen  Resultate  beigefügt.  Die  Er- 
gebnisse dieser  umfangreichen  Studie  sind  in  folgender  Weise  zu- 
sammenzufassen *): 

I.  Teinperaturverhältnisse.  Die  regelmässige  Abnahme 
der  Temperatur  mit  der  Höhe,  wie  sie  sich  auch  im  Freilande  voll- 
zieht, erfährt  im  Walde  bei  Tage  zufolge  der  Insolation  der  Baum- 
kronen, insbesondere  der  höheren  Partien  derselben,  eine  räumliche 
Unterbrechung.  Das  Kronendach  des  Waldes  verhält  sich  bezüglich  % 
der  Temperatur  analog  einer  bodenständigen  Vegetation  im  Frei- 
lande, wie  es  die  landwirtschaftlichen  Kulturgründe  sind.  Wie  hier 
eine  Abnahme  der  Temperatur  nach  oben  der  normale  Vorgang 
ist,  spricht  sich  im  Walde  die  gleiche  Erscheinung  erst  im  oberen 
Bereiche  der  Baumkronen  aus.  Die  Sache  verhält  sich  nun  in 
folgender  Weise.  Zwischen  dem  Stammraume  im  Inneren  des  Waldes 
und  der  Region  der  Baumwipfel  schaltet  sich  an  sonnigwarmen 
Tagen  eine  Schicht  höher  temperierter  Luft  ein.  Die  Waldluft  winl 
wärmer  in  dem  Masse,  als  man  in  die  Krone  hineinkommt,  welche 
an  der  Oberfläche  selbst  am  meisten  erwärmt  ist.  Diese  Wänm*- 
zone  reicht  in  den  wärmsten  Monaten  etwa  2  m  über  die  Oberfläche 
der  Kronen  hinaus.  Von  da  an  nimmt  die  Temperatur  sowohl 
nach  oben  als  nach  unten  ab.  Es  ist  somit  die  Temperatur  in  den 
Baumkronen  höher  als  in  der  korrespondierenden  Position  des  damit 
verglichenen  Freilandes. 

Die  Stammregion  des  Waldes,  weil  beschattet  und  windfrei, 
kann  in  Parallele  gestellt  werden  mit  dem  Untergrunde  einer  mit 
niedriger  Vegetation  bekleideten  Fläche,  wie  es  natürliche  Wiesen 
und    grünende    Felder    sind.      Die   Herabminderung    der  Tem- 

')  Mitt.  aus  dem  forstlichen  Versuchswesen  Österreichs  17.  1.  Teil. 
Wien  1800. 

*)  Vgl.  Zentralblatt  des  ges.  Forstwesens  1801.    Januarheft.  Die 
Analyse  von  Breitenlohn  er. 
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peratur  im  Waldinneren  ist  nicht  so  sehr  eine  Wirkung  der  Tran- 
spiration, welche  hisher  überschätzt  wurde,  als  vielmehr  der  Effekt  der 
Beschattung.  Gleichwohl  mässigt  die  Transpirationskälte  den  Grad 
der  Erwärmung  der  Luft  oberhalb  der  Kronenoberfläche.  Die  Luft 
über  dem  Walde  wird  zufolge  der  Transpiration  etwas  weniger  er- 
wärmt, als  wenn  die  verdunstende  Krone  nicht  vorhanden  wäre. 
Von  grossem  Einflüsse  auf  das  quantitative  Verhältnis  der  Tem- 
peratur zwischen  Wald  und  Freiland  ist  der  spezifische  Charakter 
des  Waldes  einerseits  und  des  Freilandes  anderseits. 

Die  absoluten  Werte  der  Temperaturdifferenz  zwischen  Wald 
und  Feld  sind  nicht  sehr  erheblich  und  belaufen  sich  im  günstig- 
sten Falle  auf  weniger  als  einen  Grad. 

In  der  Nacht  erkaltet  zufolge  der  Ausstrahlung  die  Vegetations- 
deeke  des  Freilandes,  sowie  das  Blätterdach  der  Baumkronen,  doch 
ist  die  Erniedrigung  der  Temperatur  in  beiden  Belangen  graduell 
verschieden. 

II.  Verhältnisse  der  Feuchtigkeit  der  Luft  Der  Wald 
als  ein  nachhaltigeres  Reservoir  von  Wasser  gegenüber  dein  sich 
daran  leichter  und  auch  früher  erschöpfenden  Freilande  erhöht  in 
unserem  Falle  zugleich  die  absolute  und  relative  Feuchtigkeit.  Die 
absolute  Feuchtigkeit  nimmt,  wie  allgemein,  mit  der  Erhebung  über 
die  Baumkronen  ab. 

Die  Aufnahmsfähigkeit  der  Luft  für  Wasser,  die  sogenannte 
Wasserdampfkapazität,  steigt  und  fällt  mit  der  Zunahme  und  der 
Abnahme  der  Temperatur.  In  Gegenden  mit  hoher  Sommerwärme 
steigt  die  absolute  und  fällt  die  relative  Feuchtigkeit  —  ein  Kri- 
terium trockener  Klimate.  Im  Winter,  da  die  Temperatur  niedrig 
ist,  sinkt  die  absolute  Feuchtigkeit,  wogegen  die  relative  einen  hohen 
Wert  erlangen  kann.  Wenn  bei  hinlänglichem  Wasservorrate  die 
Temperatur  zunimmt,  steigert  sich  zugleich  die  absolute  und  relative 
Feuchtigkeit. 

Da  nun  in  Ried  unter  dem  Einflüsse  des  Waldes  eine  Zu- 
nahme der  absoluten  und  relativen  Feuchtigkeit  der  Luft  kon- 
statiert wurde,  so  könnte  diese  erwiesene  Thatsaehe  in  Widerspruch 
geraten  mit  den  Resultaten  der  forstmeteorologischen  Stationen  des 
Deutschen  Reiches,  nach  welchen  bloss  die  relative  Feuchtigkeit 
eine  Zunahme  erfährt. 

Diese  scheinbare  Kontroverse  klärt  sich  sofort  auf,  wenn  man 
die  klimatisch-geographische  Situation  beider  Reiche  ins  Auge  fasst. 
Die  deutschen  Stationen  liegen  mehr  oder  weniger  im  Bereiche  des 
Seeklima«*  mit  kühleren  und  auch  feuchteren  Sommern.  Österreichs 
Sommerklima  dagegen  hat  einen  mehr  kontinentalen  Charakter. 
Li  Deutschland  wird  wegen  der  geringen  Sommerteinperatur  auch 
eine  geringere  absolute,  dafür  aber  eine  grösser»1  relative  Feuchtig- 
keit der  Waldluft  resultieren.  In  Österreich  ist  die  trockenere  und 
wärmere  Sommerluft  aufnahmsfähiger  für  disponibles  Wasser,  und 
unter  dem  abkühlenden  Einflüsse  des  Waldes  ergeben   sich  gleich- 
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mässig  höhere  Beträge  der  absoluten  und  relativen  Feuchtigkeit 
der  Luft. 

In  Gegenden  mit  vorwiegendem  Getreidebaue  wird  daher  der 
Wald  zur  Zeit,  da  die  Halmfrucht  der  Reife  entgegengeht  oder 
bereits  das  Feld  geräumt  hat,  den  Wassergehalt  der  Luft  in  der 
Umgebung  bereichern  können. 

Wenn  der  Überschüsse  der  absoluten  Feuchtigkeit  in  Kronen- 
höhe 0.5  mm  Dunstdruck  beträgt,  so  würde  derselbe  erst  in  einer 
Hohe  von  12.5  01  über  den  Kronen  aufgehoben  werden.  Nun 
wurden  aber  Überschüsse  bis  zum  Betrage  von  2.24  mm  Dunstdruck 
gefunden.  Ks  muss  somit  der  Wald  zu  Zeiten  bis  in  eine  ansehn- 
liche Höhe  hinauf  den  Wassergehalt  der  Luft  vermehren. 

Da  demnach  unter  dem  Einflüsse  des  Waldes  die  absolute  und 
die  relative  Feuchtigkeit  zunimmt,  so  kann  in  jenen  Luftschichten, 
welche  den  Kronenraum  unmittelbar  berühren  oder  doch  nicht  zu 
weit  davon  abstehen,  zufolge  einer  Erniedrigung  der  Temperatur, 
oft  nur  um  wenige  Grade,  der  Sättigungspunkt  erreicht  und  auch 
überschritten  werden,  in  welch  letzterem  Falle  Ausscheidungen  des 
Wasserdampfes  in  flüssiger  Form  als  Niederschlag  eintreten;  denn 
die  Luft  kann  nur  für  eine  gewisse  Temperatur  eine  gewisse  Quantität 
Wasser  in  Form  von  Gas  erhalten.  Es  begünstigt  sonach  der  Wald 
wenigstens  die  Bildung  von  Niederschlägen. 

III.  Fern  Wirkung  des  Waldes.  Zur  Konstatierung  der 
Fernwirkung  des  Waldes  sind  sogenannte  Radialstationen  erforder- 
lich, nämlich  Beobachtungspunkte,  welche,  anknüpfend  an  die  Wald- 
stationen, in  verschiedenen  Abständen  vom  Walde  und  nach  ent- 
gegengesetzten Konipassstrichen  die  Unterlagen  liefern,  um  erkennen 
zu  lassen,  ob  und  wie  weit  sich  der  Einfluss  des  Waldes  erstreckt. 
Die  Resultate  solcher  Radinistationen,  welche  Hofrat  v.  I»renz 
bereits  1884  in  Niederost  erreich  und  in  Ostgalizien  errichtete,  werden 
den  Inhalt  eines  demnächst  erscheinenden  Heftes  bilden. 

Es  lassen  sich  jedoch  schon  im  Anhange  zu  den  erörterten 
meteorologischen  Eigentümlichkeiten  der  Waldluft  ohne  weiteres  einige 
naheliegende  Konsequenzen  ziehen. 

Bei  Abwesenheit  allgemeiner  Luftströmungen  kann  der  Wald 
vermöge  seiner  eigenartigen  meteorologischen  Zustände,  vornehmlich 
der  Lufttemperatur,  einen  selbständigen  Luftzug  oder  Luftwechsel 
hervorbringen.  Diese  gelinden  Strömungen,  welche  man  Zirkulations- 
strömungen  nennen  kann,  sind  ganz  lokaler  Natur.  Der  Wald  atmet, 
indem  er  gleichsam  rhythmisch  aspiriert  und  respiriert. 

Am  Tage  zieht  die  kühlere  Waldluft  nach  dem  umgebenden 
Freilande,  wird  hier  erwärmt  und  durch  die  Kronen  hindurch  wieder 
zurückgesaugt.  Während  der  Nacht,  da  das  Freiland  intensiver 
erkaltet,  als  das  Waldinnere,  wird  sich  eine  umgekehrte  Zirkulation 
der  Luft  einstellen.  Das  sind  Ausgleichsströmungen  zwischen  Wald 
und  Feld,  welche,  obgleich  sehr  massig,  doch  gegenseitige  Beziehungen 
unterhalten  und  bis  zu  einem  gewissen  Abstände  vom  Waldsaume 
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die  Verhältnisse  der  Temperatur  und  Feuchtigkeit  der  Luft  in  der 
Umgebung,  aber  auch  im  Walde  selbst,  modifizieren.  Wir  haben 
es  da  zu  thun  mit  einer  Art  Wechselwinde  oder  Tag-  und  Nacht- 
winde schwächsten  Grades. 

Nehmen  wir  nun  eine  allgemeine  Luftströmung  an.  Im  Inneren 
eines  ausgedehnten,  geschlossenen  Waldes  wird  auch  ein  starker 
Wind  sich  bis  zur  völligen  Windstille  abschwächen.  Der  Wald  wird 
nicht  durchweht,  aber  überweht,  und  zwar  werden  die  oberen  Kronen- 
partien am  kräftigsten  durchstrichen.  Die  Luftschicht,  welche  durch 
die  Kronen  hinwegzieht,  nimmt  auch  die  meteorologischen  Eigen- 
schaften dieser  Region  mit  sich  fort. 

Die  Luv-  oder  Anprallseite  des  Waldes  wird  anders  betroffen, 
als  die  abgekehrte  oder  Leeseite,  der  Windschatten.  Anfänglich  wird 
an  der  Leeseite  ein  windstiller  Winkel  bestehen,  aber  nicht  lang«' 
bestehen  können,  weil  weiterhin  diese  ruhende  Luft  in  den  darüber 
hinfliessenden  »Strom  mit  hinaufgerissen  wird.  Der  Abgang  wird 
nun  ersetzt  werden,  und  zwar  zumeist  vom  Freilande  her.  Es  wird 
somit  auch  die  Leeseite  in  die  herrschende  Windrichtung  mit  ein- 
bezogen. Solche  allgemeine  Luftströmungen  werden  notwendiger- 
weise die  Verhältnisse  der  Temperatur  und  Feuchtigkeit  der  Luft 
leeseits  des  Waldes  bis  zu  einem  gewissen  Grade  modifizieren. 
Inwieweit  diese  Folgerungen  in  der  Wirklichkeit  eine  Kestätigung 
finden ,  wird  sich  eben  aus  den  Resultaten  der  Radialstationen 
erweisen. 
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Die  Sonne. 

Die    Aberrationskonstante    und    die  Sonnenparallaxe. 

A.  Berberich  bemerkt  *) ,  dass  nach  den  neuen  Untersuchungen 
Chandler's  der  genaue  Wert  der  Aberrationskonstante  sich  nicht 
wesentlich  von  20.500"  entfernen  könne.  „Durch  Michelson's  Ex- 
perimente kennen  wir  die  Lichtgeschwindigkeit  (nahe  300000  km) 
bis  auf  ihren  fünftausendsten  Teil  genau.  Wir  leiten  daraus  dann 
die  in  Kilometern  ausgedrückte  Geschwindigkeit  der  Erde  durch 
Multiplikation  mit  der  Tangente  (Sinus)  des  Aberrationswinkels  ab, 
worauf  wir  den  Umfang  und  den  Halbmesser  der  Erdbahn  mit 
derselben  Genauigkeit  berechnen  können.  Das  Verhältnis  des  Erd- 
halbmessers zum  Bahnhalbmesser  giebt  uns  die  Sonnenparallaxe  (n\ 
die  also  für  einen  gegebenen  Wert  der  Aberration skonstante  (=  A) 
auf  ihren  fünftausendsten  Teil  gesichert  sein  würde.  So  würden 
sich  entsprechen: 

A  =  20.30"  n  -  8.880" 
20.40"  8.837" 
20.50"  8.794" 
20.60"  8.752" 

Chandler's  Aberrationswert  giebt  daher  n  =  8.794".  Genau 
ebenso  gross  ist  die  Sonnenparallaxe  von  Battermann  aus  Moud- 
beobachtungen  erhalten  worden.  Das  kürzlich  erwähnte  Resultat 
von  Gill  aus  Beobachtungen  kleiner  Planeten  war  H.HO"  und  könnte 
nach  späteren  Nachrichten  höchsten«  8.82"  werden.  Diese  Zahlen 
lassen  sich  sehr  gut  mit  dem  Ergebnisse  von  Chandler's  Unter- 
suchungen vereinigen.  Dagegen  steht  nun  der  von  Auwers  aus  den 
Beobachtungen  der  deutschen  Venusexpeditionen  berechnete  Wert 
der  Sonnenparallaxe  n  =  8.88"  noch  mehr  isoliert.  Wie  man  sieht, 
würde  er  eine  Aberrationskonstante  gleich  20.30"  bedingen,  während 

,.  B  .     .  .. 

bereits  20.40"  sehr  unwahrscheinlich  ist.  Allem  Anscheine  nach  ist 
somit  die  Sonnenparallaxe  von  8.80"  kaum  um  mehr  als  eine 
hundertel  Sekunde  von  ihrem  wahren  Werte  verschieden," 


l)  Naturw.  Rundschau  1893.  Nr.  29.  p.  366. 
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Sonnenstatistik  1892.  Prof.  Wolf  giobt  folgende  Übersicht 
über  die  Fleckenthätigkeit  der  Sonne1)  im  Jahre  1892: 


Relativ  zahl 

Januar  72.4 

Februar  72.4 

März  52  5 


ReUtivzahl 

Juü      .......  77.9 

August  102.6 

September  62  2 


April  69.6            Oktober   74.8 

Mai  79.2  •          November   67.1 

Juni  76.6            Dezember    77.8 

Jahresmittel  73.8 


Die  Prot n beranze ii  sind  1892  regelmässig  auf  der  Pariser 
Sternwarte  spektroskopisch  untersucht  worden  a).  Man  bediente  sich 
dabei  des  Foueault'schen  Siderostaten,  der  in  einem  Doppelsaale  von 
9  m  Länge  aufp'stellt  ist.  Die  Protuberanzen  wurden,  soweit  das 
Wetter  dies  gestattete,  täglich  nach  der  gewöhnlichen  spektrosko- 
pischen Methode  aufgenommen  und  ihre  Beziehung  zu  den  Fackeln 
und  Flecken  studiert.  Gleichzeitig  wurden  sie  indessen  auch  photo- 
graphiert  unter  Anwendung  eines  grossen  Gitterspektroskops.  Man 
bediente  sich  meist  eines  engen  Spaltes,  und  Hauptzweck  dieser 
Untersuchungen  war  die  Feststellung  der  radialen  Geschwindigkeit 
in  der  Bewegung  der  Protuberanzen  überhaupt.  Im  ganzen  sind 
1892  mehr  als  1000  Aufnahmen  erhalten  worden,  von  denen  eine 
Anzahl  der  besten,  welche  eigentümliche  Bewegungen  zeigen,  der 
Pariser  Akademie  vorgelegt  wurden.  Gleichzeitig  wurden  auch  die 
Sonnenfackeln  spektroskopisch  untersucht,  wobei  sich  ergab,  dass 
in  denselben  stets  die  Radiationen  H  und  K  des  Calciums  hell  und 
selbst  dunkel  auftraten,  woraus  sich  eine  neue  Methode  zur  Photo- 
graphie dieser  Fackeln  ableiten  liess. 

Besonders  eingehend  wurde  die  ultraviolette  Strahlung  der 
Protuberanzen  studiert.  Das  grosse  Gitterspektroskop  wurde  zu 
diesem  Zwecke  mit  einer  nicht  absorbierenden  Quarzlinse  versehen 
und  das  bei  den  früheren  Beobachtungen  benutzte  Objektiv  durch 
einen  hohlen  Silberspiegel  ersetzt.  Auf  diese  Weise  wurden  in  den 
hellsten  Protuberanzen  ausser  einer  grossen  Anzahl  neuer  Metall- 
linien die  ultravioletten  Linien  des  Wasserstoffes  nachgewiesen, 
welche  Huggins  zuerst  in  den  Spektren  der  weissen  Sterne  auffand, 
und  die  für  diese  als  charakteristisch  angesehen  werden.  Dieses 
Ergebnis  ist  insofern  von  besonderem  Interesse,  als  es  zeigt,  dass 
in  gewissen  Regionen  der  gelblichen  Sonne  die  Strahlung  der  weissen 
Sterne  vorhanden  ist.  Aber  noch  ein  anderes  interessantes  Resultat 
ergiebt  sich  aus  diesen  Beobachtungen,  nämlich  dieses,  dass  das 
ultraviolette  Spektrum  der  Protuberanzen  identisch  ist  mit  dem 
Spektrum  des  neuen  Sternes  im  Fuhrmann. 

Die  sehr  hellen  Protuberanzen  haben    ausser  zehn  bemts  be- 

■        -  —  —  —    —  -  — 

x)  Compt.  rend.  Ac.  Paris.  l'Astronomie  lb93.  p.  115. 
»)  Sirius  1893.  p.  9b. 
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kannten  ulrra-violetten  Wasserstofflinien  noch  fünf  neue  gezeigt,  deren 
Wellenlängen  mit  grosser  Genauigkeit  festgestellt  wurden. 

Das  ultraviolette  Spektrum   der   Protuberanzen.  Auf 

dem  Kenwood  -  Observatorium  zu  Chicago  wurde  am  15.  Oktober 
1892  eine  Photographie  des  Spektrums  einer  metallischen  Pro- 
tuberanz  der  Sonne  aufgenommen,  welches  im  ultravioletten  Teile 
74  heile  Linien  zwischen  den  Wellenlängen  3970  und  8(>30  enthalt1). 
Bei  dieser  Aufnahme  wurde  ein  12 -zölliges  photographisches  Objektiv 
von  Brashear  und  der  Spektrograph  mit  4 -zölligem  Gitter  von 
14 43*  Linien  und  8/4-zölligem  Glasobjektiv  angewandt.  Die  grosse 
Zahl  der  ultravioletten  Linien  ist  wahrhaft  überraschend,  wenn  man 
die  Absorption  des  ultravioletten  Lichtes  beim  Durchgange  durch  die 
3  Objektive  in  Betracht  zieht.  Auf  dieser  Photographie  sind  sämt- 
liche Linien  sichtbar,  welche  Deslandres  mit  seinem  Apparate,  in 
welchem  kein  Glas  benutzt  wird,  erhalten  hat;  ausserdem  noch  32 
neue  Linien. 

Beobachtungen  der  Sonnenchromosphärc  1S91  und  1802 

hat  W.  Sidgreaves  auf  dem  Stonyhurst- Observatorium  angestellt  4). 
Es  wurde  erhalten  1891  im  Mittel  aus  10  Monaten:  mittlere  Höhe 
der  Chromosphäre  (ohne  Protuberanzen):  7.83",  1892  Jahresmittel: 
7.91";  mittlere  Höhe  der  Protuberanzen  1891:  25.85",  1892:  28.84", 
mittlere  Ausdehnung  der  Protuberanzen  in  Bogen:  1891:  14°  41', 
1*92:  30°  49';  höchste  Protuberanz:  1891:  G4.7(V',   1892:  81.92". 

Die  totale  Sonnenfinsternis  am  16.  April  1893.  Über  die 
Beobachtungsorgebnisse  der  französischen  Exj>edition,  die  zu  Joal 
am  Senegal  stationiert  war,  hat  Dr.  Pasteur  vom  Observatorium  zu 
Menden  berichtet 8).  Es  wurden  9  photographische  Bilder  der 
Korona  mit  9  Objektiven  erhalten,  welche  ungefähr  dieselbe 
Brennweite  (1.5  tn)  hatten,  aber  verschiedene,  zwischen  155  und 
fi  mm  variierende  Öffnungen.  Diese  9  Objektive  wurden  gleichzeitig 
Wim  Beginne  der  Totalität  geöffnet  und  kurz  vor  dem  Ende  ge- 
flossen, so  dass  die  Dauer  der  Exposition  für  alle  Apparate 
3"  50"  betragen  hat.  Linter  diesen  Umständen  sind  die  Bilder  der 
Korona  entstanden,  entsprechend  „photographischen  Wirkungen", 
welche  wie  die  Glieder  einer  geometrischen  Progression  variieren, 
«leren  Exponent  2.45  ist,  und  deren  äusserste  Glieder  250  und  0.25 
betragen.  Das  hellste  Bild  war  also  1000  mal  stärker  als  das  am 
wenigsten  helle.  Mittels  dieser  Verwendung  von  9  Objektiven 
erhielt  man  9  vergleichbare  Bilder  der  Korona,  die  mehr  oder  weniger 
ausgedehnt  waren,  je  nach  der  Grösse  der  photographischen  Wirkungen, 
durch  welche  sie  entstanden  waren. 

Wie  man  vorhergesehen,  sind  die  Bilder  der  lichtreichsten  Ob- 
jektive nicht  die  besten,  weil  auf  diesen  Bildern  die  wenig  intensiven, 

')  Astronoiny  and  Astrophysics  Nr.  109. 
*)  Observatory  Nr.  199.  p.  J34. 
•)  Compt.  rend.  1893.  117.  p.  24. 
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äussersten  Teile  der  Korona  mit  dem  Bilde  des  Himmels  ver- 
schwimmen, während  die  sehr  hellen,  tiefsten  Teile  überexponiert 
sind.  Hieraus  ergiebt  sich  ein  wenig  ausgedehntes  Bild  ohne  Einzel- 
heiten und  Kontraste.  Die  Objektive  kleinsten  Durchmessers  anderer- 
seits haben  nur  die  tiefen  Partien  der  Korona  zur  Darstellung 
gebracht  Kurz,  die  Prüfung  der  9  Bilder  zeigt,  dass  eine  „photo- 
graphische Wirkung"  gleich  4  ausreicht,  um  eine  möglichst  voll- 
standige  Darstellung  der  Korona  zu  erhalten.  Diese  photographische 
Wirkung  gleich  4  hätte  man  erhalten  können,  wenn  man  sechs 
Sekunden  exponiert  hätte  mit  einem  Objektive,  dessen  Brennweite 
12-mal  so  gross  ist  wie  seine  Öffnung. 

Die  Struktur  der  Korona  hat  nicht  das  Aussehen  dargeboten, 
das  man  zu  finden  erwartet  hatte.  In  allen  vorhergehenden  Füister- 
nissen  waren  die  Büschel  der  Korona  ziemlich  symmetrisch  zu  der 
Axe  angeordnet,  welche  bis  auf  wenige  Grade  mit  der  Rotationsaxe 
der  Sonne  zusammenfallt.  Diese  Symmetrie,  welche  sehr  aus- 
gesprochen ist  zur  Zeit  der  Sonnenflecken  minima,  ist  freilich  weniger 
auffallend  in  den  Epochen  der  Maxiina  der  Sonnenthätigkeit  Aber 
im  letzten  April  bot  die  Korona,  anstatt  zur  Sounenaxe  symmetrisch 
zu  sein,  eine  sehr  deutliche  Symmetrieaxe  in  der  Richtung  des 
Sonnenäquators  dar.  Eine  solche  Struktur  ist  sehr  selten,  und  die 
Korona  von  1882,  welche  gleichfalls  in  einer  Zeit  der  Flecken- 
maxima  beobachtet  wurde,  ist  die  einzige,  welche  einen  ähnlichen 
Charakter  zeigt,  wenn  auch  weniger  deutlich. 

Die  Theorien,  welche  Schäberle  und  Bigelow  zur  Erklärung 
der  Korona  aufgestellt  haben  (von  denen  die  eine  die  Korona- 
büschel als  Wirkung  der  Sonnenrotation,  die  andere  als  Wirkung 
der  Kraftlinien  der  Sonnenelektrizität  auffasst),  sind  somit  als 
falsch  erwiesen,  denn  die  Voraussagen  dieser  Astronomen  betreffs 
der  Struktur  der  Korona  haben  sich  nicht  bestätigt. 

Zwei  photographische  Spektroskope  waren  während  der  Dauer 
der  Totalität  in  Thätigkeit.  Das  eine  hat  ein  Spektrum  gegeben, 
das  man  mit  Erfolg  hat  untersuchen  können.  In  dem  der  Sonne 
benachbarten  Teile  ist  das  Spektrum  sehr  intensiv,  und  man  findet 
dort  folgende  helle  Linien:  Die  Ileliumlinie  (D,),  die  Korona- 
linie (1474),  die  Linien  H  und  K  und  10  Wasserstofflinien,  von 
denen  drei  im  sichtbaren  Teile  des  Spektrums  liegen  (F,  G1}  h)  und 
sieben  im  Ultraviolett.  Über  diesem  intensiven  Spektrum  und  in 
der  am  stärksten  aktinischen  Gegend,  zwischen  F  und  H,  findet 
sich  ein  anderes  viel  schwächeres  Spektrum,  in  dem  man  ausser  den 
eben  angegebenen  Linien  noch  die  hauptsächlichsten  Fraunhofer'schen 
Linien  des  Sonnenspektrums  findet.  Eine  selbst  oberflächliche 
Untersuchung  des  Spektrums  genügt,  um  das  Erkennen  von  fünf- 
zehn dieser  Linien  zu  ermöglichen.  Die  Anwesenheit  der  Fraun- 
hofer'schen Linien  in  der  Photographie  des  Koronaspektrums  bestätigt 
die  älteren  Beobachtungen,  aus  denen  man  das  Vorhandensein  von 
reflektiertem  Sonnenlichte  in  der  Korona  erschlossen  hatte. 
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Das  für  diese  Beobachtungen  benutzte  Spektroskop  hatte  zwei 
Prismen  aus  leichtem  Flintglase,  und  das  Objektiv,  welches  das  Bild 
des  Spektrums  erzeugte,  hatte  40  mm  wirksame  Öffnung  und  40  cm 
Fokus.  Der  Spalt  war  in  der  Richtung  des  Sonnenäquators  ein- 
gestellt, so  dass  man  das  Spektrum  der  Korona  im  Osten  und 
Westen  der  Sonne  erhielt.  Die  photographischen  Platten  waren  für 
Grün  und  Gelb  empfindlich. 

Um  die  aktinische  Intensität  des  Phänomens  zu  messen,  hat 
man  dem  Lichte  der  Korona  235i  lang  empfindliche  Platten  exponiert, 
welche  hinter  verschieden  stark  gefärbten  Schinnen  standen.  Diese 
Schirme  waren  am  Boden  weiter  Röhren  angebracht  und  empfingen 
nur  das  Licht,  das  ausstrahlte  von  einem  Himinelsquadrate  von 
6°  Seite,  welches  den  Mond  in  seiner  Mitte  hatte.  Nach  der  Heim- 
kehr der  Expedition  wurde  derselbe  Versuch  wiederholt,  und  empfind- 
liche Platten  wurden  hinter  denselben  Schirmen  dem  Lichte  der 
Amylacetatlanipe  exponiert.  Hierbei  stellte  sich  heraus,  dass  man, 
um  dasselbe  Resultat  zu  erhalten  wie  von  dem  Koronalichte,  die 
Platten  in  1  m  von  der  Lampe  etwa  800"  lang  exponieren  musste. 
Aus  diesem  Ergebnisse  folgt,  dass  das  von  der  Korona  ausgestrahlte 
Licht  ziemlich  gleich  war  der  Lichtmenge,  welche  auf  1  m  Ent- 
fernung ausgestrahlt  wird  von  einer  Lichtquelle,  die  3^ -mal  inten- 
siver ist,  als  die  Vergleichslampe.  Aber  diese  Auswertung  der 
aktinischen  Intensität  der  Korona  lässt  notwendigerweise  viel  zu 
wünschen  übrig,  denn  der  Himmel  war  während  der  Dauer  der 
Finsternis  durch  leichte  Wolken  verschleiert,  und  infolge  dessen 
zeigte  sich  das  Phänomen  nicht  in  seiner  vollen  Intensität. 

Dieselbe  Finsternis  ist  von  J.  M.  Schaeberle  zu  Mina  Bronces 
in  Chile  (28°  27'  südl.  Br.  und  6600'  Seehöhe)  beobachtet  worden1). 
Derselbe  hat  8  Negative  der  Sonnenkorona  erhalten.  Die  Korona 
wurde  schon  dargestellt,  als  noch  einige  Minuten  bis  zum  zweiten 
Kontakte  fehlten,  und  ebenso  erscheint  sie  auf  einer  Platte,  die 
etwa  lj4  Minute  nach  der  Totalität  exponiert  wurde.  Schaeberle 
kommt  zu  dem  Ergebnisse,  dass  die  Materie,  welche  die  Korona  bildet, 
anscheinend  von  ziemlich  gleichförmiger  Zusammensetzung  und  viel 
weniger  dicht  ist  als  die  Materie  der  Protuberanzen.  Ferner,  dass 
diese  Koronamaterie  in  einer  Art  kontinuierlicher  Ströme  geordnet 
ist,  und  dass  sich  jeder  zurückfliessende  Strom  der  inneren  Korona 
deutlich  als  Teil  einer  Ellipse  erkennen  lässt,  deren  grosse  Axe  durch 
das  Sonnenzentrum  geht  und  anzeigt,  dass  die  Materie  diese  Ströme 
von  der  Sonne  ausgeworfen  und  ihrer  Anziehung  unterworfen  ist. 
Die  symmetrische  Form  zeigt  ferner,  dass  diese  äusserst  dünne 
Materie  keinen  wahrnehmbaren  Widerstand  ihrer  Bewegung  seitens 
einer  Sonnenatmosphäre  erhalte.  Die  sichtbaren  zurückkehrenden 
Ströme  dieser  Materie  erheben  sich  bis  zu  200000  engl  Meilen 
oder  selbst  noch  höher  über  die  Sonnenoberfläche.     Die  äussersten 


')  Puhl.  Astr.  Soc.  of  Pacific  5.  Nr.  31.  p.  139. 
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Teile  der  Korona  bestehen  nach  Schaeberle  aus  mehr  radialen 
Strömen,  die  aber  sonst  völlig  denjenigen  der  gekrümmten  und 
zurückkehrenden  Ströme  der  inneren  Korona  gleichen.  Im  allgemeinen 
glaubt  Schaeberle,  dass  seine  Beobachtungen  nicht  gegen  seine 
früher  aufgestellte  „mechanische  Theorie"  der  Sonnenkorona  sprechen, 
und  behält  sich  eine  genauere  Diskussion  vor. 

Über  die  Ursache  der  Sonnenflecken  verbreitet  sich  Egon 
v.  Oppolzer1).  „Jede  Sonnenfleckentheorie,"  bemerkt  er,  .muss  als 
unvollkommen  angesehen  werden,  wenn  sie  nicht  die  Erscheinungen, 
die  mit  dem  Wesen  und  der  Ursache  der  Flecken  so  eng  verknüpft 
sind,  nämlich  die  Periodizität  und  die  heliographische  Verteilung  der 
Flecken,  aus  sich  erklärt.  Dies  lägst  sich  aber  von  keiner  der  bis 
jetzt  aufgestellten  Theorien  behaupten,  so  äussert  sich  Young 
über  dieses  Problem;  es  muss  aber  auch  jede  solche  Theorie  als 
unvollkommen  angesehen  werden,  wenn  sie  nicht  auch  die  eigen- 
tümliche Rotation  der  Sonnenbreiten  verständlich  macht,  denn  (Oese 
geht  ja  Hand  in  Hand  mit  der  Häufigkeit  und  Verteilung  der 
Flecken." 

Verf.  spricht  sich  nun  in  folgender  Weise  über  das  Wesen  der 
Sonnenflecken  aus :  „Die  Flecken  und  vor  allem  ihr  Kern  sind  Gas- 
und  Dampfmassen,  die  durch  ihre  niedrigere  Temperatur  eine  ver- 
stärkte Absorption  des  von  der  Photosphäre  ausgestrahlten  Lichtes 
ausüben.  Diese  offenbart  sich  im  Fleckenspektrum,  was  zuerst 
Young*)  und  neuerdings  Duner*)  entdeckt  hat,  neben  der  Ver- 
stärkung und  Verbreiterung  vieler  Linien  des  Sonnenspektrums  durch 
das  Auftreten  unzählig  vieler  dicht  nebeneinander  stehender  Linien, 
die  im  gewöhnlichen  Sonnenspektrum  wegen  ihrer  Feinheit  und 
Blässe  nicht  zum  Vorscheine  kommen,  und  deren  Unbeweglichkeit  auf 
grosse  Ruhe  in  den  absorbierenden  Massen  schliessen  lässt,  so  dass 
sich  Duner  aus  diesem  Grunde  mehr  der  Secchi'schen  als  der  Faye'- 
schen  Hypothese  zuneigt.  Dass  die  Flecken  in  der  Photosphäre 
eingesenkt  sind  oder,  und  es  genügt,  für  unsere  Frage,  eingesenkt 
sein  können,  ist  auch  als  eine  genügend  erhärtete  Thatsache  anzu- 
sehen. Selbst  Spörer  sieht  sich  in  seiner  letzten  Sonnenflecken- 
beobachtungen  -  Publikation  *)  dies  anzunehmen  veranlasst,  wenn  er 
schreibt:  „Für  diese  Flecken  muss  angenommen  werden,  dass  die 
scheinbare  Kernoberfläche  entschieden  tiefer  lag,  als  es  durchschnitt- 
lich der  Fall  ist,  wenn  man  nicht  üi  diesen  und  anderen  Fällen 
die  Abweichungen  allein  den  Beobachtungsfehlern  oder  den  Gestalts- 
verhältnissen  der  Flecken  zuschreiben  will."  Fassen  wir  alle  diese 
Ergebnisse  zusammen,  so  ergiebt  sich  folgendes  Bild  eines  Fleckes : 
In  den  kondensierten  Dämpfen  der  Photosphäre  ist  eine  Einsenkung, 


')  Astron.  Nachr  132. 

*)  Youiig,  Amer.  Journ  of  Science  [3]  25. 

3)  Duner,  Nov.  acta  reg.  soc  Ups.  [3]  14,  p.  12. 

4)  Spörer,  Publ  d  Astroph.  Obs.  zu  Potsdam  4,  Stck.  4  1886. 
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auf  deren  Boden  eine  erkaltete  Dampfschicht  liegt.  Wie  ist  denn 
überhaupt  erklärlich,  dass  sich  eine  derartige  Vertiefung  von  einigen 
hundert  Meilen  in  diesen  kondensierten  Dampfmassen  bilden  und 
dazu  noch  monatelang  bestehen  bleiben  kann,  und  ebenso  dass 
»ich  eine  derartige  Temperaturdifferenz  zwischen  dieser  erkalteten 
Dampfschicht  und  der  Photosphäre  ebenso  lange  erhält?  Eine 
derartige  Vertiefung  ist  nur  denkbar,  wenn  sich  in  derselben  Gase 
oder  Dämpfe  von  höherer  Temperatur  befinden,  die  eine  Konden-  . 
sation  der  photosphärischen  Dämpfe  verhindern.  Wir  müssen  also 
in  einem  Flecke  eine  extreme  Temperaturumkehrung  vor  uns  haben; 
dafür  sprechen  ja  das  häufige  Schmälerwerden  der  Linien,  welche 
in  die  höchsten  Regionen  der  Chromosphäre  hinaufragen,  imd  deren 
häufige  Umkehruug;  dafür  die  jüngst  angestellten  Beobachtungen 
Frost 's,  dass  Flecken  gelegentlich  wärmer  sein  können,  als  die  sie 
umgebende  Photosphäre  *).  Über  der  abgekühlten  Dampf schicht 
herrscht  eiue  für  die  betreffende  Höhe  über  der  Sonnenoberfläche 
anormale  Hitze;  dies  lässt  sich  und  nur  ganz  ungezwungen  durch 
einen  von  der  Chromosphäre  niedergehenden  atmosphärischen  Strom 
erklären,  über  die  Wirkung  eines  solchen  kann  die  neue  Meteoro- 
logie vollkommen  Aufschluss  geben;  vor  allem  sind  es  die  grund- 
legenden Arbeiten  Hann's  2)  auf  diesem  Gebiete,  denen  ich  Geilanke 
für  Gedanke  hier  folgen  will.  Nach  diesen  ergiebt  sich  für  einen 
absteigenden  Luftstrom  folgendes: 

Die  mittlere  Temperatur  der  Luftsäule,  in  welcher  die  nach 
abwärts  gerichtete  Bewegung  auftritt,  ist  hoch  über  dem  gewöhnlichen 
Mittel;  die  Luft  ist  darin  von  ausserordentlicher  Klarheit  und 
Trockenheit.  In  einer  gewissen  Entfernung  von  der  Erdoberfläche 
muss  die  absteigende  Bewegung  natürlich  aufhören  und  in  eine 
ebenso  langsame  horizontale  übergehen;  in  diesem  Teile  ihrer  Baiin 
erkaltet  die  Luft  durch  Wärmestrahlung,  welche  durch  die  gleich- 
zeitige Heiterkeit  und  Trockenheit  der  höheren  Luftschichten  ausser- 
ordentlich begünstigt  wird.  Infolge  dieser  starken  Erkaltung 
entstehen  jene  (lichten  Bodennebel,  welche  bei  dem  Eintreten  der- 
artiger Verhältnisse  die  Niederungen  erfüllen.  In  der  sinkenden 
Luftsäule  herrscht  ein  anormaler  hoher  Luftdruck. 

Haben  wir  hier  nicht  nach  den  obigen  Erörterungen  ein  fast 
vollständiges  Analogen?  Die  Klarheit  der  Photosphäre,  die  Ruhe 
der  tieferen  Schichten  und  deren  intensive  Erkaltung!  Nachdem 
noch  zur  Genüge  durch  Beobachtungen  bewiesen  ist,  dass  eine  aus 
der  Höhe  auf  den  Fleck  hin  gerichtete  Bewegung  stattfindet,  —  ja 
es  hat  sogar  Sporer  zahlreiche  Fälle  beobachtet,  bei  denen  derartige 
Ströme  den  Fleck  geradezu  hervorriefen 8)  —  so  scheinen  wir  zu 
einer  derartigen  Erklärung  der  Flecken  gezwungen,  wenn  wir  noch 

*)  Frost.  Astron  Nachr.  Nr.  3105/6.  p.  143. 

a)  Hann,  Zeitechr.  f.  Meteorol.  10.  p.  210.  11.  p.  129—135.  Denkschr. 
d.  W.  Ak.  d.  Wia.  57. 

*)  Spörer,  Publ.  d.  Astroph.  Obs.  z.  Potsdam  1.  p.  79. 
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dazu  bedenken,  dass  auf  der  Sonne  diese  Wirkungen  von  viel 
grosserer  Intensität  begleitet  sein  müssen  als  wie  auf  unserer  Erde. 
Der  grosste  Teil  der  von  der  Photosphäre  ausgehenden  Strahlung 
wird  von  den  auf  ihr  liegenden  Gasen  und  Dämpfen  absorbiert,  und 
vor  allem  spielen  dabei  die  am  tiefsten  lagernden  Metalldämpfe  mit 
ihren  zahlreichen  Linien  die  grosste  Rolle;  die  höheren  Schichten 
der  Chromosphäre  bestehen  aus  Gasen  und  Dämpfen  von  verhältnis- 
mässig geringem  Absorptionsvermögen,  dazu  gehört  das  Helium,  der 
Wasserstoff,  das  Natrium  und  Calcium.  Einen  Strom,  der  haupt- 
sächlich aus  diesen  letzteren  Stoffen  besteht,  und  Dämpfe,  so  z.  B. 
Eisendämpfe,  nur  in  stark  überhitzter  Form  mit  sich  führt,  will  ich 
„ trocken*  nennen,  im  Gegensatze  zu  solchen  Strömen,  welche  nüt 
Dämpfen  gesättigt,  sind  und  ^feuchte*  heissen  sollen.  Steigt  nun 
so  ein  feuchter  Strom  aus  der  Photosphäre  in  die  Chromosphäre  auf, 
und  senkt  er  sich  natürlich  als  trockener  irgendwo  wieder  herab,  so 
wird  er  eine  viel  höhere  Temperatur  mitbringen  als  diejenige  war, 
mit  welcher  er  die  Photosphäre  verlassen  hat;  dies  rührt  daher,  weil 
er  bei  seinem  natürlich  mit  Abkühlung  verbundenen  Aufstiege  fort- 
während Dämpfe  kondensieren  muss,  die  ihm  dadurch  ihre  Konden- 
sationswärme zuführen  und  dadurch  die  Abkühlung  stark  verzögern  *). 
Absteigende  Ströme  sind  daher  immer  mit  grosser  Hitze  und  Trocken- 
heit verbunden,  da  die  Dämpfe,  die  sie  etwa  nur  in  starker  Über- 
hitzung enthalten,  keinen  nennenswerten  Einfluss  üben.  Trifft  daher 
ein  solcher  Strom  auf  die  Photosphäre,  in  die  er  sich  noch  fortsetzt, 
so  wird  er  infolge  seiner  bedeutend  höheren  Temperatur  die  hier 
lagernden  kondensierten  Dämpfe  auflösen,  dieselben  mit  sich 
wegführen  und  durch  fortwährendes  Zuströmen  grosse  Trockenheit 
in  seiner  Balm  hervorrufen;  die  Folge  davon  wird  eine  an  dieser 
Stelle  auftretende  Klärung  der  Photosphäre  sein,  die  einer  trichter- 
förmigen V ertief ung  gleichen  muss;  schliesslich  wird  der  vertikale 
Strom  sich  in  horizontale  Ströme  verzweigen,  und  unterhalb  dieser 
Verzweigungsstelle,  wo  die  Ga*e  stagnieren  müssen,  haben  wir  jetzt 
geeignete  Bedingungen  zu  einer  mächtigen  Ausstrahlung;  liier  erfolgt 
eine  beträchtliche  Temperaturerniedrigung,  welche  die  als  Kernfleck  auf- 
tretende Gas-  oder  Dampf  schiebt  erzeugt  Die  Wände  des  Trichters 
erleiden  natürlich  auch  eine  Ausstrahlung,  jedoch  in  viel  geringerem 
Masse,  da  sie  ja  gegen  die  Sonnenoberfläche  geneigt  sind,  und  bilden 
den  Hof  des  Fleckes. u 

Wie  diese  Theorie  die  Rotation  nnd  heliographische  Verteilung  der 
Flecken  zu  erklären  vermag,  begründet  Verf.  mit  folgendem:  „Wenn  wir 
die  Sonnennecken  als  Gebiete  niedergehender  Ströme  auffassen,  die  natur- 
gemäß irgendwo  anders  aufsteigende  erfordern,  so  deutet  dies  auf  einen 
gemeinsamen  Ursprung  hin,  der  zwar  am  Äquator  vermutet  werden  kann, 
aber  nicht  dort,  sondern  in  den  polaren  Regionen  zu  suchen  ist,  da  eine 


')  Eine  gesättigt-feuchte  aufsteigende  Luft  erleidet  für  1000  m  bei 
10°  eine  Wärmeabnahme  von  0.54«  eine  trockene  eine  solche  von  faat 
genau  1  °,  also  beinahe  die  doppelte  einer  feuchten. 
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Fleckenzone  in  niederen  Breiten,  auch  ganz  am  Äquator  ziehen  kann, 
während  in  den  höheren  Breiten  —  und  dies  ist  ja  um  die  Zeit  des 
Minimums  immer  der  Fall  —  schon  ein  neuer,  kräftiger  Fleckenzug 
beginnt  In  den  polaren  Regionen  herrschen  aufsteigende  Ströme  wie  in 
unserer  Erdatmosphäre  am  Äquator,  die  in  einer  gewissen  Höhe  als  horizon- 
tale Ströme  gegen  die  niederen  Breiten  in  langgezogenen  Spiralen  ziehen, 
wo  sie  als  Ostwinde  auftreten  und,  wenn  sie  sich  senken,  als  Flecken. 
Bis  ein  Stromzweig  vom  Pole  nach  den  niederen  Breiten  gelangt,  können 
Monate,  vielleicht  Jahre  vergehen,  dies  hängt  von  der  Geschwindigkeit 
dej  Aufstromes  ah  Denkt  man  sich  den  polaren  Aufstrom  in  seiner 
Intensität  bald  wachsend,  bald  abnehmend,  so  ergiebt  sich,  wie  leicht  ein- 
zusehen ist,  die  Ursache  der  heliographischen  Verteilung  der  Flecken: 
Wenn  er  zur  Zeit  des  Minimums  anwächst,  so  werden  sich  zu  dieser  Zeit 
die  Flecken  schon  in  höheren  Breiten  senken;  mit  seiner  stetig  anwachsen- 
den Intensität  wird  er  bewirken,  dass  die  niederen  Breiten  von  Flecken 
übersäet  werden;  es  wird  das  Fleckenmaximum  eintreten,  und  der  Strom 
kann  schon  fast  erloschen  sein;  die  Flecken  werden  in  höheren  Breiten 
verschwinden,  während  die  um  die  8onne  noch  kreisenden  Ostwinde  sich 
schliesslich  als  Minimnmflecken  in  der  Nähe  des  Äquators  senken  werden ; 
einstweilen  beginnt  schon  wieder  das  frühere  Spiel.  Dieser  Aufstrom 
erklärt  also  die  beliojBrraphisehe  Verteilung  in  äusserst  einfacher  Weise, 
aber  zugleich  auch  die  eigentümliche  Rotation  der  Sonnenbreiten.  Die 
von  den  Polen  herabkommenden  Ströme  bringen  kleine  Geschwindigkeiten 
und  mithin  kleine  Rotationswinkel  mit,  da  nach  ZöppritzM  und  Wilsing8) 
die  Reibung  an  den  unteren  Schichten  von  sehr  geringem  Einflüsse  ist,  und 
behalten  sie  demnach  auch  lange  Zeit:  wenn  sie  aber  die  Sonne  einige  Male 
umkreist  haben,  so  wird  sich  doch  ein  solcher  Einfluss  geltend  machen, 
der  bewirkt,  dass  die  in  den  niederen  Breiten  herrschenden  Ostwinde  einen 
grösseren  täglichen  Rotationswinkel  zeigen  als  die  in  höheren  Breiten 
auftretenden,  die  der  Reibung  viel  weniger  ausgesetzt  waren  •).  Auch  die 
Erscheinungen  auf  der  Sonneuoberfläche  sprechen  mit  grosser  Wahrschein- 
lichkeit für  einen  au  den  Polen  vorhandenen  Aufstrora:  Die  polaren 
Regionen  sind  die  Kalmen  der  Sonne;  die  oft  riesige  Dimensionen 
namentlich  in  horizontaler  Richtung  zeigenden  Wolkenprotuberanzen, 
deren  durchschnittliche  Höhe  die  aller  anderen  übertrifft,  die  über  der 
Photosphäre  frei  schweben  und  sich  doch  ohne  sichtbaren  Zusammenhang 
«von  unten  her  erneuern",  zwar  hier  und  da  durch  kleine  Säulen  verbunden, 
erhalten  sich  hauptsächlich  in  der  Nähe  der  Pole  während  einer  ganzen 
Umdrehung  und  scheinen  doch  für  diese  Hypothese  zu  sprechen  Wenn 
nicht  die  höhere  Temperatur  der  Pole  die  Ursache  dieses  Polstromes  ist, 
to  müsste  dieser  jedenfalls  die  Pole  erwärmen  Die  Pole  werden  also  zu 
gewissen  Zeiten  heisser  als  die  äquatorialen  Gegenden  sein;  dies  wird, 
wenn  überhaupt  nachweisbar,  zur  Zeit  des  Minimumjahres,  wenn  der 
Fleckenzug  in  höheren  Breiten  beginnt  am  stärksten  hervortreten.  Für 
diese  Behauptung  spricht  das  sonst  ganz  rätselhafte  Verhalten  der  Chromo- 
sphäre,  dass  sie  zu  jener  Zeit  ..Anhäufungen"  an  beiden  Polen  zeigt, 
während  sie  das  Jahr  vor  dem  Minimum  eine  bezüglich  ihrer  Höhe  über 
alle  Breiten  sich  erstreckende  Konstanz  zeigt.  Es  erscheint  durch  diese 
Sonnenfleckentheorie  das  Problem  der  Rotation  der  Sonne,  der  Häufigkeit 
der  Flecken,  sowie  ihrer  heliographischen  Verteilung  auf  ein  einziges 
zurückgeführt  zu  sein,  nämlich  auf  das  Problem  eines  in  den  polaren 
Gegenden  periodischen  Aufstromes." 


l)  Zöppritz,  Wied  Ann.  1678.  3.  p.  582. 
5  Wilsing.  Astrono.  Nachr.  Nr.  3039  p  233. 

•)  Es  ist  dies  derselbe  Gedanke  welcher  der  Rotationstheorie  Zöllner's 
zu  gründe  liegt. 
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Planetoidenentdeckungen.  Nach  der  Zusammenstellung  von 
Paul  Lehmann  *)  sind  die  folgenden  Planeten  aus  der  Gruppe  zwischen 
Mars  und  Jupiter  1892  entdekt  worden: 

Wien 

Heidelberg 
Wien 
Nizza 
Heidelberg 
Heidelberg 
Heidelberg 
Nizza 
Heidelberg 
Heidelberg 
Heidelberg 
Heidelberg 
Nizza 
Nizza 
Nizza 

Heidelberg 
Heidelberg 
Heidelberg 
Heidelberg 
Heidelberg 
Nizza 
Nizza 
Nizza 
Nizza 
Nizza 
Nizza 
Nizza 
Nizza 

Heidelberg 

Der  Planet  1892  S  ist  nur  ca.  4  Tage  heohachtet  und  des- 
halb von  der  Numerierung  ausgeschlossen  worden  *). 

Nach  Prof.  Tietjen  ist  8)  Planet  1893  Q  identisch  mit  Nr.  104, 
Z  identisch  mit  Nr.  175,  AF  identisch  mit  Nr.  158,  AG  identisch 
mit  Nr.  107. 

Der  Planet  1893  S  ist  nach  Dr.  Berherich  4)  identisch  mit  dem 
von  Wolf  1891,  Nr.  28,  aufgefundenen. 

Benennungen  haben  erhalten  folgende  Planeten:  305  Gordonia, 
307  Nike,  308  Polyxo,  310  Margarita,  311  Claudia,  312  Pieretta, 
314  Rosalia,  310  Goberta,  317  Roxane,  320  Katharina,  322  Phaeo, 
323  Bnieia,  328  Gudrun,  330  Ilmatar,  332  Siri,  333  Badenia, 
335  Roberte,  339  Dorothea,  349  Dembowska. 
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')  Vierteljabrsschrift  der  Astron  Gesellschaft  1893.  p  123  u.  ff. 
a)  Astron.  Nachr.  Nr.  3155. 
")  Astron.  Nachr.  Nr.  3194. 
*)  Astron.  Nachr.  Nr.  3188. 
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Im  Jahre  1893  sind  folgende  Planeten  entdeckt  und  haben  be- 
stimmte Nummern  erhalten: 


Nr. 

1893  A  17.  Januar  v.  Charlois  (354) 
B  12  „  n  Wolf  (352) 
£16.       n       ,  „ 

E  20.  „  Charlois  (355) 

F  16  n  „  Wolf  (353) 
G  21.  „  „  Charlois  (358) 
H  vielleicht  identisch  mit  G 
III.  Februar  v.  Charlois  (357) 
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Fernerhin  wird  die  provisorische  Bezeichnung  der  Planeten 
durch  Buchstaben  ohne  Rücksicht  auf  die  Unterbrechung  durch 
den  Jahresanfang  weiter  geführt  werden  1). 

Über  die  Auffindung  von  kleinen  Planeten  auf  der  Stern- 
warte zu  Nizza  durch  Charlois  bemerkt  Prof.  Perrotin  folgendes : 
Charlois  hat  im  ganzen  37  Planetoiden  aufgefunden,  darunter  elf 
mittelst  der  Photographie.  Um  letztere  zu  entdecken,  sind  28  Cliches 
genommen  worden,  von  denen  jedes  eine  Fläche  des  Himmels  über- 
deckt, die  1 1  Quadratgrade  umfasst.  Abgesehen  von  den  mehreren 
Cliches  gemeinsamen  Partien  am  Rande,  stellen  die  sämtlichen  Platten 
einen  Streifen  des  Himmels  dar,  weleher  280°  Länge  und  10°  bis 
11°  Breite  umfasst.  Ausser  den  neu  entdeckten  11  Planetoiden 
sind  auf  den  Cliches  noch  zwanzig  andere  bereits  bekannte  Asteroiden 
gefunden  worden.  Die  photogrnphisehe  Aufnahme  einer  Platte  er- 
fordert 21/,  bis  3  Stunden  Exposition  und  darauf  eine  zweistündige 
Untersuchung  des  Cliches,  die  aber  mit  aller  Ruhe  im  Zimmer 
vorgenommen  werden  kann;  die  ganze  Arbeit  umfasst  also  5  Stunden 
höchstens.  Bei  der  direkten  Beobachtung  würden  nicht  weniger  als 
16  Abende,  jeder  zu  5  Stunden  Beobachtung  erforderlich  sein,  um 
die  nämliche  Arbeit  zu  leisten,  jedoch  bei  sehr  viel  geringerer  Sicher- 
heit und  Aussicht  auf  Erfolg.  Sonach  bedarf  man  heute,  mit  Hilfe 
der  Photographie,  nur  3  Stunden  heiteren  Himmels,  um  beim  For- 
schen nach  einem  Planeten  eben  so  viel  zu  leisten  als  früher  bei 
ständiger  Arbeit. 
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Helligkeit  sbestimmungen  der  Hauptplaneten  und  einiger 

Asteroiden.  Auf  dem  astrophysikalisehen  Observatorium  zu  Potsdam 
hat  Dr.  G.  Müller  nach  vieljährigen  Beobachtungen  eine  überaus 
wichtige  Arbeit  über  die  Helligkeit  der  Planeten  vollendet  und  publi- 
ziert *) ,  welche  eine  längst  gefühlte  Lücke  ausfällt  In  der  That 
sind  genaue  photometrische  Untersuchungen  der  Planeten  für  die  For- 
schung nach  den  physischen  Zuständen  der  Glieder  unseres  Sonnen- 
systeme« und  selbst  für  die  Beantwortung  gewisser  Fragen,  welche 
die  Sonne  selbst  betreifen,  von  grösster  Wichtigkeit. 

Die  Beobachtungen  wurden  so  angestellt,  dass  gleichzeitig  mit 
dem  Planeten  die  Helligkeit  eines  benachbarten  Fixsternes  von  ähn- 
licher Lichtstärke  photometrisch  bestimmt  wurde.  Die  Helligkeit 
der  Vergleichssterne  wurde  aus  gegenseitigen  Bestimmungen  ab- 
geleitet. Alle  Helligkeiten  sind  in  Sterngrössen  angegeben,  wobei 
der  Polarstern  =  2.15  Grösse  als  Normalstem  diente.  In  dieser 
Skala  ist  ein  Stern  von  der  Helligkeit  des  Aldebaran  =  1.  Grösse, 
hellere  Sterne  stellen  sich  also  als  über  1.  Grösse  dar,  und  Dr.  Müller 
hat  deshalb  nach  der  helleren  Seite  hin  die  Sterne  als  0.,  — 1., 
— 2.,  — S.  u.  s.  w.  Grosse  angesetzt.  Nimmt  man  die  Helligkeit  des 
Aldebaran  zur  Einheit  und  setzt  voraus,  dass  jede  hellere  Grössen- 
klasse  2.51  mal  soviel  Licht  ausstrahlt  als  die  vorhergehende,  so 
hat  ein  Stern  0.  Grösse  also  2.51  mal  soviel  Licht  als  ein  Stern 
1.  Grösse,  ein  Stern  — 1.  Gr.  6.3  mal,  ein  Stern  —2.  Gr.  15.8 
mal  soviel  Licht  u.  s.  w.  Von  den  bei  uns  sichtbaren  Fixsternen 
ist  in  dieser  Grössenskala  nach  Müller:  Sirius — 1.09  Grösse,  Arktur 
0.08  Gr.,  Wega  0.22  Gr.,  Capeila  0.27  Gr.,  Rigel  0.37  Gr.,  Procyon 
0.5G  Gr.,  Altair  0.96  Gr.,  Aldebaran  0.99  Gr.,  Pollux  1.35  Gr., 
Deneb  1.43  Gr.,  Regulus  1.57  Gr.,  Gastor  1.78  Grösse. 

'  Merkur.  Über  die  photometrischen  Beobachtungen  dieses 
Planeten  ist  zu  bemerken,  dass  seine  scheinbare  Helligkeit  um 
2.5  Grössenk lassen  schwankt,  und  zwar  unter  dem  Einflüsse  der 
Liehtphase. 

Bei  der  Venus  konnte  bei  Phasenwinkcln  zwischen  22.5  und 
157.5°  beobachtet  werden  (wobei  unter  Phasenwinkel  stets  der  Winkel 
am  Planeten  in  dem  Dreiecke  Sonne,  Planet,  Erde  verstanden  wird). 
Die  Helligkeit  schwankt  hierbei  zwischen  —3.0  und  —4.5  Grösse, 
also  zwischen  dem  0-  und  25 -fachen  der  Helligkeit  des  Sirius. 
Li  der  oberen  Kulmination,  wo  also  der  Phasenwinkel  gleich  Null 
ist,  und  Venus,  wenn  sie  gesehen  werden  könnte,  uns  ihre  voll  er- 
leuchtete Scheibe  zeigen  würde,  ist  ihre  Helligkeit  — 3.525  Grösse 
(10-mal  so  hell  als  Sirius),  was  mit  den  Berechnungen  aus  den 
früheren  Beobachtungen  von  Zöllner  und  Seidel  aus  den  Jahren 
1852  und  18(55  sehr  gut  übereinstimmt.     Nachweisbare  wirkliche 
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Liehtschwankungen  haben  also  während  dieser  Zeit  bei  der  Venus 
nicht  stattgefunden. 

Mars  zeigt  vor  und  nach  der  Opposition  eine  merkliche  Phase, 
doch  überschreitet  dieselbe  nie  50°.  Infolge  seiner  sehr  ungleichen 
Entfernungen  von  der  Erde  (und  Sonne)  sind  aber  seine  Helligkeits- 
unterschiede sehr  erheblich.  Reduziert  auf  die  mittlere  Opposition 
ist  seine  Maxinudhelligkeit  =  — 2.0  Grosse,  die  Minimalhelligkeit 
—1.0  Grösse,  jene  bei  der  Phase  0°,  diese  bei  der  Phase  50°. 
Die  mittlere  Oppositionshelligkeit  ist  nach  Müller  — 1.79  Grösse, 
was  mit  Zöllners  Bestimmung  — 1.87  (für  1864)  gut  übereinstimmt. 
Indessen  hat  Dr.  Müller  die  Helligkeit  des  Mars  zu  Anfang  der 
achtziger  Jahre  merklich  grösser  gefunden  als  1877  bis  1880,  eine 
Erscheinung,  die  auch  bei  Jupiter  und  Uranus  deutlich  wiederkehrt. 
Das  Maximum  der  Helligkeit  fällt  nahe  mit  dem  Sonnenflecken- 
maximum  zusammen ,  und  Müller  hält  eine  kausale  Beziehung  für 
wohl  möglich.  Man  müsste  dann  schliessen ,  dass  die  Sonne  zur 
Zeit  der  stärksten  Thätigkeit  etwa  10  %  mehr  Licht  ausstrahle  als 
zur  Zeit  der  Ruhe;  die  Helligkeit  der  Fackeln  müsste  also  das 
Lichtdefizit  der  Flecken  mehr  als  ausgleichen. 

Jupiter  hat  merkliche  Schwankungen  der  mittleren  Helligkeit 
gezeigt  Ausser  den  Helligkeitsänderungen,  die  beim  Jupiter  in  den 
Mittelwerten  der  einzelnen  Messungsreinen  hervortreten,  finden  sich 
noch  innerhalb  der  Reihen  mitunter  stark  abweichende  Werte,  die 
sich  allerdings  auf  Beobachtungsfehler  zurückführen  lassen ,  mög- 
licherweise aber  durch  Vorgänge  auf  dem  Planeten  selbst  erklärt 
werden  könnten.  Ein  Zusammenhang  mit  der  Rotation  des  Planeten, 
woran  man  denken  könnte,  scheint  nicht  angedeutet.  Wenn  in  den 
Beobachtungen  der  Jahre  1878  und  1879  die  Zwischenzeiten  zwischen 
den  Tagen ,  wo  die  grössten  Helligkeiten  gefunden  sind ,  sehr  nahe 
mit  Vielfachen  der  Rotationsdauer  übereinstimmen,  so  ist  dies  wohl 
als  Zufall  anzusehen ;  für  die  anderen  Reihen  lässt  sich  jedenfalls 
ein  solcher  Zusammenhang  nicht  nachweisen,  und  es  würden  sehr 
genaue  Messungen  innerhalb  kürzerer  Zeitintervalle  erforderlich  sein, 
um  sichere  Schlüsse  in  dieser  Beziehung  verbürgen  zu  können. 

Ein  etwaiges  eigenes  Licht  Jupiters  macht  sich  in  den  Messungen 
nicht  bemerkbar,  auch  ein  Einfiuss  der  Phase  ( höchsten«  12°)  ist 
nicht  nachweisbar. 

Beim  Saturn  sind  die  Licht  Verhältnisse  wegen  des  Ringes  recht 
kompliziert.  Ein  Phaseneinfluss  ist  in  allen  Jahren ,  in  denen  ge- 
nügend viele  Beobachtungen  angestellt  sind,  deutlich  ausgesprochen, 
allein  eine  viel  stärkere  Helligkeitsänderung  macht  sich  von  Jahr 
zu  Jahr  geltend;  sie  hängt  ab  von  der  wechselnden  Lage  der  Ring- 
ebene gegen  die  Linie  Saturn — Erde. 

Wenn  der  Ring  am  breitesten  ist ,  glänzt  der  Planet  in 
der  mittleren  Opposition  etwas  heller  als  Arktur;  dagegen  sinkt  er 
auf  die  Helligkeit  des  Aldebaran  herab,  wenn  der  Ring  ver- 
schwunden ist    Bei   diesen  verwickelten  Verhältnissen  lässt  sich 
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über  Grössenschwankungen ,  wie  sie  bei  Mars  und  Jupiter  in  ver- 
schiedenen Jahren  hervortraten ,  nichts  Sicheres  sagen,  wiewohl  um 
1883  bis  1885  die  reduzierten  Oppositionsgrossen  etwas  heller  er- 
scheinen (0.8«)  als  vor  1880  (0.90),  1880  bis  1883  (0.88)  und  wieder 
um  1886  bis  1888  (0.90  Grösse).  Seidel  hat  von  Saturn  acht 
Grössenmessungen  ausgeführt;  drei  vom  Jahre  1852  geben  die 
mittlere  Opposition sgrösse  1,16  +  0.07,  die  übrigen  (1857  und  1858) 
'  geben  0.97  +  0.02,  14  Beobachtungen  von  Zöllner  (1862  bis  1865) 
geben  0.95  Grösse,  während  nach  einer  Formel  die  von  Dr.  Müller 
bestimmte  Grösse  0.88  ist. 

Bei  dem  Planeten  Uranus  zeigt  sich  wieder ,  nachdem  die 
gemessenen  Helligkeiten  auf  mittlere  Entfernung  reduziert  sind, 
eine  sehr  auffallende  reelle  Lichtzunahme  zwischen  188t)  und  1884. 
Die  mittleren  Oppositionsgrossen  ergeben  sich  nämlich: 

1878  :  h  =  5.91  1884  :  h  =  5.85 

1879  :  h  =  5.90  1885  :  h  =  5.91 

1880  :  h  =  5.69  1886  :  h  =  5.99 

1881  :  h  =  5.68  1888  :  h  =  5.98 

Parkhurst  hat  auf  der  Harvardsternwartc  im  Jahre  1880 
Ii  =  5.68,  1881  h  =  5.53  und  1888  h  =  5.85,  also  ähnlich 
variabel  gefunden.  Der  Uranus  hat  eine  starke  Abplattung,  seine 
Rotationsaxe  hegt  aber  parallel  der  Bahnebene ,  so  dass  wir 
zuweilen  die  Scheibe  ganz  rund  sehen,  wenn  nämlich  Uranus  so 
steht,  dass  sein  einer  Pol  in  der  Mitte  der  Scheibe  liegt,  und  der 
Äquator  den  Rand  bildet.  Zwanzig  Jahre  später  liegen  aber  die 
Pole  am  Rande  der  Scheibe,  und  der  Äquator  geht  durch  deren 
Mitte;  dann  sehen  wir  den  Uranus  stark  abgeplattet  und  seine 
Fläche  kleiner.  Aus  diesen  Verhältnissen  hat  Prof.  Seeliger  auf 
die  Möglichkeit  einer  Helligkeitsschwankung  geschlossen ;  die  Mes- 
sungen Müller's  scheinen  aber  nicht  zu  gunsten  dieser  Hypothese 
zu  sprechen,  zumal  die  Zöllner'schen  Beobachtungen  von  1864, 
also  zur  Zeit,  wo  das  dem  Maximum  von  1882  vorangehende  Licht- 
minimum hätte  stattfinden  müssen ,  die  Grösse  5.73  ergeben.  Die 
v.)n  Dr.  Midier  beobachteten  Uranusgrössen  liegen  alle  zwischen 
5.4  und  6.0,  der  Planet  musste  also  von  1878  bis  1888  stets  dem 
freien  Auge  sichtbar  gewesen  sein. 

N  e  p  t  u  n.  Von  diesem  Planeten  sind  nur  wenige  Beobachtungen 
erhalten  worden.  Sie  geben  seine  mittlere  Grösse  zu  7.66  an,  reelle 
Helligkeitssehwankuugen  konnten  nicht  erkannt  werden. 

Im  allgemeinen  findet  Dr.  Müller,  dass  die  scheinbaren  Helliir- 
keitsschwankungen  der  Planeten  durch  keine  der  bisher  aufgestellten 
Theorien  befriedigend  dargestellt  werden.  In  der  Nähe  der  Opposition 
sind  die  beobachteten  Helligkeitsänderungen  im  allgemeinen  merk- 
lieh grösser  als  die  theoretischen,  und  bei  sehr  grossen  Phasen  winkeln 
findet  das  Umgekehrte  statt  Einen  wichtigen  Fortschritt  gegenüber 
den  anderen  Theorien  bezeichnet  die  Seeliger'sche  insofern,  als  sie 
bei  der  Venus,  wo  die  Messungen  das  grösste  Phasenintervall  um- 
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fassen,  relativ  am  besten  sieh  dem  geeinten  Beobachtungsmateriale 
anschliesst.  In  dem  besonderen  Falle ,  welchen  das  Saturnsystem 
bietet,  führen  die  theoretischen  Untersuchungen  Seeliger's  zu  einer 
nahezu  erschöpfenden  Darstellung  der  sämtlichen  Beobachtungen. 
Seeliger  stützt  sieh  bekanntlich  auf  die  Maxwell'sehe  Theorie ,  dass 
der  Saturnrüig  aus  diskreten  Teilen  (Kugeln)  von  gewisser  Grosse 
und  bestimmten  mittleren  Abstanden  bestehe. 

Aus  den  Beobachtungen  ergaben  sich  folgende  Werte  für  die 
sogenannte  A  1  b  e  d  o  oder  lichtreflektierende  Kraft  der  Planeten, 
wobei  diejenige  des  Mars  als  Einheit  genommen  ist.  Beigefügt  sind 
die  früher  von  Zöllner  dafür  erhaltenen  Werte: 

MöUer     Zöllner  Müller  Zöllner 

Merkur  .    .    0.64      0.43  Saturn    .    .    3.28  1.87 

Venus    .    .    3.44      2.33  Uranus  .    .    2.73      2  40 

Mars  .    .    .    1.00       1.00  Neptun  .    .   2.36  1.74 

Jupiter  .    .    2.79      2  34 

Uber  den  grössten  Glanz  der  Venus  hat  Dr.  G.  Müller 
Untersuchungen  veröffentlicht l).  Der  Lichtwechsel  der  Venus  rührt 
hauptsächlich  von  2  Ursachen  her,  von  der  Änderung  des  Ab- 
-tandes  des  Planeten  von  der  Erde  und  von  der  Variation  der 
Phase.  Die  erste  Ursache  bedingt  zwischen  der  oberen  und  unteren 
Konjunktion  des  Planeten  eine  beständige  Zunahme,  die  zweite  eine 
tx-ständig««  Abnahme  der  Helligkeit,  und  es  ergiebt  sich  daraus  gnuz 
von  selbst  die  Aufgabe,  diejenige  Stellung  der  Venus  zu  ermitteln, 
wo  die  beiden  Wirkungen  sieh  aufheben,  und  ein  Maximum  der 
Lichtstärke  eintritt.  Eine  vollständig  einwurfsfreie  praktische  Lösung 
«lieser  Aufgabe  ist  aus  Mangel  an  ausreichendem  Beobaehtungs- 
materiale  bisher  nicht  möglich  gewesen.  Man  war  lediglich  auf 
theoretische  Untersuchungen  angewiesen,  und  da  das  Gesotz,  welches 
die  Abhängigkeit  der  Lichtstärke  von  der  Phase  ausdrückt,  keines- 
wegs sicher  bekannt  ist,  so  mussten  die  Resultate  je  nach  den  An- 
nahmen über  dieses  Gesetz  voneinander  verschieden  sein;  es  ist 
daher  nicht  zu  verwundern,  dass  die  Angaben  für  die  Epochen  des 
pn>sston  Glanzes  in  den  verschiedenen  astronomischen  Ephemeriden 
tun  mehrere  Tage  differieren.  Zum  ersten  Male  ist  das  Problem 
U-reits  im  Jahre  17 IG  von  Hallcy  behandelt  worden,  welcher  seinen 
Untersuchungen  die  später  von  Euler  acceptierte  Hypothese  zu 
crunde  legte,  dass  die  Helligkeit  eines  Planeten  proportional  ist 
der  scheinbaren  Grösse  der  von  der  Erde  aus  sichtbaren  beleuchteten 
Phase. 

Aus  dieser  Annahme  folgt,  dass  die  grösste  Helligkeit  eintritt, 
wenn  der  Phasenwinkel  (d.  h.  der  Winkel  am  Planeten)  im  Dreiecke 
.Sonne- Venus-Erde**  117°  50'  beträgt,  also  ungefähr  'M\  Tage  vor 
und  nach  der  unteren  Konjunktion.  Nach  der  Lambert'schen  Theorie 
staltet  sich  das  Resultat  wesentlich  anders,  es  ergiebt  sich  für  den 
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Phasenwinkel  103°  46.5'.  Die  Epochen  des  grössten  Glanzes  liegen 
danach  etwa  51  Tage  von  der  unteren  Konjunktion  entfernt,  weichen 
also  von  den  Epochen  der  Halley'schen  Formel  um  volle  15  Tage 
ab.  Im  Berliner  Astronomischen  Jahrbuche  ist  bis  zum  Jahre  1867 
bei  Berechnung  des  grössten  Glanzes  der  Venus  von  der  Lambert'- 
schen  Formel  Gebrauch  gemacht  worden,  dagegen  wird  von  1868 
an  eine  von  Bremiker  in  den  Monatsberichten  der  Preussischen 
Akademie  der  Wissenschaften  (Jahrgang  1860)  angegebene  Formel 
benutzt,  welche  insofern  beachtenswert  ist,  als  sie  auf  wirklichen 
Helligkeitsbeobachtungen  der  Venus  beruht.  Bremiker  hatte  während 
der  totalen  Sonnenfinsternis  am  18.  Juli  1860  das  Licht  der  Venus, 
welche  zufällig  nicht  sehr  weit  von  der  unteren  Konjunktion  entfernt 
war,  mit  dem  des  Jupiter  verglichen  und  war  zu  dem  Resultate 
gekommen,  dass  sich  ihre  Lichtstärke  erheblich  grösser  herausstellte, 
als  nach  der  Lambert'schen  Theorie  erwartet  werden  sollte.  Er 
fügte  daher  dem  Lambert'schen  Ausdrucke  noch  ein  weiteres  Glied 
hinzu,  wobei  er  von  der  Betrachtung  ausging,  dass  zu  dem  von  den 
festen  und  flüssigen  Teilen  der  Plmietenoberfläehe  reflektierten  Lichte 
noch  «las  von  der  Atmosphäre  zurückgeworfene  Licht  käme.  Indem 
er  dieses  letztere  proportional  setzte  dem  erleuchteten,  von  der  Erde 
aus  sichtbaren  Teile  der  Planetenkugel,  gelangte  er  zu  einer  Formel, 
welche  die  jedesmalige  Helligkeit  der  Venus  in  Einheiten  der  Hellig- 
keit des  Sternes  «  Lyrae  angiebt. 

Aus  der  Brenüker'sehen  Formel  folgt  für  den  Phasenwinkel 
des  grössten  Glanzes  115°  15',  und  die  Epochen  desselben  liegen 
etwa  30  Tage  von  der  unteren  Konjunktion  entfernt  In  neuerer 
Zeit  ist  von  Lommel  und  Seeliger  ein  Bcleuchtungsgesetz  aufgestellt 
worden,  welches  auf  der  Voraussetzung  beruht,  dass  das  Licht  bis 
zu  einer  gewissen  Tiefe  in  jeden  Körper  eindringt  und  auf  seinem 
Wege  innerhalb  des  Körpers  eine  Absorption  erleidet.  Nach  dieser 
Theorie  ergiebt  sich  die  Maximal-Lichtstarke  der  Venus  beim  Phasen- 
winkel 115°  59.8',  also  die  Epochen  des  grössten  Glanzes  38  Tage 
von  der  unteren  Konjunktion  entfernt. 

Dr.  Müller  giebt  in  der  folgenden  Tabelle  eine  Zusammen- 
stellung der  Resultate  und  in  der  letzten  Kolumne  die  betreffende 
Maximalhelligkeit  der  Venus  in  Einheiten  der  oberen  Konjunktions- 
helligkeit. 

Der  grösstfl  Glans  findet  statt  bei 

Nach  der  Formel  Ton  Anzahl  der  Tage  "~ 

Phaaenwinkel       Elongation      vor  oder  nach  Helligkeit 


  |    |nnUrKonjnnki. 

Halley   117°  56'  |     39e43*  36  4.263 

Lambert   103   46         44    38  51  2.126 

Bremiker   115    15         40    52  39  2.172 

Seeliger  j    116     0  |     40   33  38        ||  3.018 

nAus  dieser  Tabelle/  sagt  Dr.  Müller,  «geht  hervor,  welche 

Unsicherheit  gegenwärtig  noch  in  betreff  der  fraglichen  Erscheinung 
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herrscht.  Am  stärksten  weicht  die  Lambcrt'sche  Theorie  von  allen 
anderen  ab;  nach  ihr  ist  die  grösste  Helligkeit  der  Venns  gerade  nur 
halb  so  gross  als  nach  der  Halley'schen  Formel.  Eine  Entscheidung 
zu  Gunsten  der  einen  oder  anderen  Theorie  lässt  sich  natürlich  nur 
auf  Grund  eüies  umfangreichen  zuverlässigen  Beobachtungsmateriales 
treffen.  Die  einzigen  bisher  vorhandenen  genauen  Messungen  von 
iN-idel  und  Zöllner  genügen  dazu  nicht,  weil  sie  lange  nicht  zahl- 
reich genug  sind,  und  weil  sie  vor  allem  ein  viel  zu  kleines  Phasen- 
intervall umfassen.  Dagegen  dürften  meine  eigenen  vieljährigen 
photometrischen  Beobachtungen  der  Venus  in  dieser  Beziehung  allen 
Anforderungen  entsprechen  und  die  nötigen  Mittel  an  die  Hand 
jL'eben.  um  die  interessante  Frage  auf  praktischem  Wege  zu  lösen. 

Es  ist  mir  gelungen,  in  der  Zeit  vom  9.  Dezember  1877  bis 
12«  Dezember  1890  158  brauchbare  Messungen  der  Lichtstärke  der 
Venus  zu  erhalten,  und  zwar  bei  Phaseuwinkeln  zwischen  22.5°  und 
157.5°.  Bei  besonders  günstigen  Luftverhältnissen  wäre  es  viel- 
leicht möglich ,  den  Planeten  noch  etwas  näher  an  die  obere  und 
untere  Konjunktion  heran  zu  verfolgen;  doch  müssten  dann  die 
Beobachtungen  bei  so  geringen  Höhen  über  dem  Horizonte  angestellt 
werden,  dass  beträchtliche  p]xtinktionskorrektionen  erforderlich  wären. 
Schon  bei  meinen  Messungen  hat  sich  dieser  Übelstand  bisweilen 
fühlbar  gemacht  ,  und  die  Beobachtungen  bei  den  kleinsten  und 
grdssten  Phasenwinkeln  sind  aus  diesem  Grunde  nicht  ganz  so  zu- 
verlässig, wie  die  bei  hohem  Stande  des  Planeten  ausgeführten." 

In  einer  ausführlichen  Tabelle  giebt  Dr.  Müller  die  beobachteten 
Helligkeiten  und  einen  Vergleich  mit  den  berechneten.  Aus  dieser 
Tabelle  wie  auch  aus  einer  graphischen  Darstellung  ergiebt  sich, 
dass  die  gesamte  Lichtschwankung,  welche  wir  an  der  Venus  be- 
obachten, verhältnismässig  geringfügig  ist,  jedenfalls  viel  geringfügiger, 
als  man  gewöhnlich  annimmt ;  sie  beträgt,  innerhalb  eines  Phasen- 
intervalles  von  mehr  als  läO°  nur  etwa  eine  Grössenklasse.  -Die 
Lichtstärke,"  sagt  Dr.  Müller,  r wächst  nach  dieser  Kurve  ganz  all- 
mählich an,  erreicht  das  Maximum  bei  einem  Phasenwinkel  a  von 
etwa  119°  und  nimmt  erst  ungefähr  von  «  =  140°  an  ziemlich 
schnell  ab.  Li  der  Nähe  des  Maximums  verläuft  die  Kurve  so 
Mach,  dass  die  gesamte  Lichtänderung  von  a  —  100°  bis  a  =  140°, 
also  während  eines  Zeitraumes  von  ungefähr  .'Ui  Tagen,  nur  0.2Grössen- 
klassen  ausmacht,  ein  Betrag,  der  sich  nur  durch  zahlreiche  gute 
Messungen  mit  Sicherheit  verbürgen  lässt.  Will  man  den  Zeitpunkt 
des  grössten  Lichtes  aus  den  Beobachtungen  mit  einiger  Zuverlässig- 
keit ableiten ,  so  sind  Messungen  bis  zu  einem  Phasenwinkel  von 
mehr  als  140°  unbedingt  erforderlich,  und  wie  schwierig  Beobach- 
tungen in  solcher  Nähe  der  unteren  Konjunktion  sind ,  kann  schon 
daraus  ersehen  werden ,  dass  mir  während  eines  Zeitraumes  von 
13  Jahren  nur  verhältnismässig  wenige  absolut  einwurfsfreie 
Messungen  geglückt  sind.  So  viel  geht  jedenfalls  aus  der  von  mir 
bestimmten  Lichtkurve  hervor,  dass  die  grössle  Helligkeit  der  Venus 

Klein.  Jahrbuch  IV.  2 
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keine  irgendwie  bemerkenswerte  Erscheinung  ist,  und  dass  daher  die 
Angilbe  der  Epochen  in  den  astronomischen  Ephemeriden  keinerlei 
praktisches  Interesse  hat.  Ferner  kann  man  aus  der  Betrachtung 
der  Kurve  den  Sehluss  ziehen,  dass  die  Sichtbarkeit  der  Venus  am 
Tage,  welche  bisweilen  als  ein  auffallendes  Ereignis  erwähnt  wird 
und  in  früheren  Zeiten  wiederholentlich  sogar  allgemeines  Aufsehen 
erregt  hat,  unmöglich  nur  an  eine  kurze  Zeit  gebunden  sein  kann; 
man  wird  vielmehr  bei  den  geringen  Helligkeitsschwankungen  an- 
nehmen dürfen,  dass  der  Planet  während  des  grössten  Teiles  seiner 
Sichtbarkeitsdaucr  am  Tage  gesehen  werden  kann.  Es  wird  dies 
lediglich  von  der  Luftbeschatf'enheit  und  den  Vorsichtsmassregeln 
abhängen,  die  man  beim  Aufsuchen  anwendet.  Im  Jahre  1HH1  i>t 
es  mir  gelungen,  die  Venus  innerhalb  des  Zeitraumes  von  Mitte 
Februar  bis  Mitte  April  stets  um  Mittag  mit  blossem  Auge  zu 
finden,  und  selbst  Personen,  die  keim*  Erfahrung  in  astronomischen 
Beobachtungen  besassen,  konnten  den  Planeten  ohne  Schwierigkeit 
wahrnehmen,  wenn  ihnen  die  Himmelsgegend  bezeichnet  wurde,  wo 
sie  ihn  zu  suchen  hatten."  Dr.  Müller  hat  aus  seinen  Beobachtungen 
eine  empirische  Formel  abgeleitet,  die  als  Phasenwinkel  des  grössten 
Glanzes  a  ==  118°  37.1'  giebt.  Die  Epochen  des  grössten  Glanzes 
liegen  danach  ungefähr  .'Jo.ti  Tage  von  der  unteren  Konjunktion 
entfernt,  also  dieser  Konstellation  noch  etwas  näher,  als  nach  allen 
theoretischen  Untersuchungen. 

Jupiter  und  »eine  Monde  während  der  Opposition  1892 

hat  William  H.  Pickering  auf  der  Hochstation  in  den  peruanischen 
Anden  beobachtet.  Er  giebt  einen  Berieht1)  über  die  Ergebnisse 
dieser  Wahrnehmungen,  aus  dem  folgendes  ein  das  Wesentliche 
umfassender  Auszug  ist. 

Bei  der  Untersuchung  mit  dem  1  3  -  zölligen  Refraktor  wurden 
verschiedene  Vergrößerungen  angewendet,  diejenige  von  45t »-fach 
gab  die  besten  Bilder  in  jener  klaren  und  ruhigen  Luft.  Unter 
den  besten  Verhältnissen  zeigt  sich,  dass  die  Oberfläche  des  Jupiter 
aus  einer  gleichförmigen  weissen  Masse  von  Wolken  besteht,  über 
welcher  ein  feiner  gazeförmiger  Schleier  einer  braunen  Materie  aus- 
gebreitet ist,  die  unseren  Cirruswolken  nicht  unähnlich  erscheint. 
Dieser  bedeckt  die  ganze  Oberfläche  des  Planeten  von  Pol  zu  Pol. 
ist  aber  an  gewissen  Stellen  dichter  als  an  anderen.  Gelegentlich 
zeigt  sich  in  dieser  Schicht  eine  runde  oder  elliptische  Lücke  von 
1"  oder  2"  im  Durchmesser,  die,  falls  sie  auf  einem  Streifen  steht, 
leicht  gesehen  werden  kann,  aber  schwierig  wahrzunehmen  ist,  sobald 
sie  zwischen  2  Streifen  auftritt.  Diese  Lücken  sind  nun  die 
wohlbekannten  weissen  Flockehen  auf  dem  Jupiter,  und  sie  bieten 
mit  einer  oder  2  Ausnahmen  die  einzigen  Regionen,  in  denen 
man  die  oben  erwähnte  weisse  Masse  der  eigentlichen  Fläche  des 
Jupiter  klar  sehen  kann.    Dieser  Schluss  beruht  darauf,  dass  die 

')  Astronoiny  and  Astrophysik  1  S*.»3.  Nr.  113.  p.  193. 


Digitized  by  Google 


Planeten. 


19 


* 

genannten  weissen  Flecke  ohne  Beziehung  zu  den  Streifen  des 
Planeten  auftreten.  An  einer  Stelle  erschien  ein  helles  Streifchen, 
Jen  dunklen  Streifen  parallel  und  etwa  1"  breit,  auf  dem  der 
Clrni^chleier  so  dünn  war,  dass  man  ihn  mit  Gewissheit  nicht  er- 
kennen konnte,  und  diese  Stelle  war  von  der  übrigen  Oberfläche 
nur  dem  Grade,  aber  nicht  der  Art  nach  verschieden.  Der  grosse 
rote  Fleck  war  während  der  Opposition  äusserst  schwach  und  nur 
«chwierig  zu  sehen.  Der  Kaum  über  ihm  mit  Ausnahme  des  nach- 
folgenden Endes  war  völlig  frei  von  der  erwähnten  Cirrusformation, 
und  dadurch  wurde  sein  ungefährer  Ort  angezeigt.  Dieser  Fleck 
wurde  thatsächlich  gewissennassen  wie  durch  eine  Höhlung  in  dem 
Orrusschleier  gesehen  und  bildete  einen  Teil  der  darunter  befind- 
lichen weissen  Jupiteroberfläche.  Die  schleierförmigen  Formationen 
der  Jupiteroberfläche  schienen  in  einer  sehr  transparenten  Atmosphäre 
zu  schwimmen,  und  diese  ist  es,  welche  die  Absorption  verursacht, 
infolge  deren  die  dunklen  Streifen  nicht  bis  genau  an  den  Rand 
4es  Planeten  verfolgt  werden  können. 

Was  die  Satelliten  des  Jupiter  anbelangt,  so  war  das  benutzte 
Instrument  natürlich  nicht  im  stände,  den  Barnard 'sehen  fünften 
Mond  zu  zeigen.  Dagegen  zeigte  es  eine  Reihe  von  Eigentümlich- 
keiten bei  den  vier  grösseren  Monden,  über  die  sich  Pickering  wie 
folgt  verbreitet: 

a.  Die  relative  Helligkeit.  Der  hellste  Trabant  ist  der  dritte, 
«lann  folgt  der  erste,  zweite  und  vierte.  Bei  einigen  Gelegenheiten 
ist  der  Trabant  2  so  hell  als  1,  andere  Änderungen  in  der  schein- 
baren Helligkeit  sind  nicht  bemerkt  worden.  Die  mittleren  Stem- 
<m>ssen  der  l  Monde  sind  nach  deren  Bestimmungen  durch  die 
Harvardstern warte:  5.2,  5.G,  5.8  und  G.4  Grösse. 

b.  Um  die  Scheiben  der  Monde  deutlich  zu  sehen,  ist  ein 
prör^eres  Instrument  erforderlich.  Mittels  eines  solchen  findet  sich, 
«lass  der  Mond  3  der  grösste'  ist,  4  steht  ihm  ein  wenig  nach,  viel 
kleiner  sind  1  und  2.  Der  4.  Mond  ist  von  Farbe  etwas  dunkler 
als  die  übrigen. 

c.  Um  die  Färbungen  der  Monde  zu  studieren,  bedarf  mau 
eines  grossen  Teleskops  und  sehr  klarer  Luft.  Nimmt  man  die 
Farbe  des  Jupiter  zwischen  den  dunklen  Streifen  als  normales  Mass 
an,  so  kann  man  den  1.  und  2.  Mond  als  goldgelb  bezeichnen. 
Beide  haben  im  allgemeinen  stets  die  gleiche  Farbe ;  wenn  ein  Unter- 
schied bestellt,  so  geht  dieser  dahin,  dem  2.  Monde  einen  schwachen 
Stich  ins  Grünliche  zu  verleihen.  Der  3.  Mond  ist  von  grünlich- 
gelber Farbe  und  völlig  verschieden  von  den  beiden  genannten 
Satelliten.  Der  4.  Mond  erscheint  dunkel  grünlichgrau  und  bestimmt 
«iunkler  als  die  drei  anderen. 

d.  Phasen.  Nur  die  am  günstigsten  situierten  grossen  Fern- 
rohre sind  im  stände,  eine  Veränderung  an  den  Scheiben  der  Monde 
zu  zeigen,  wenn  diese  in  den  Schatten  des  Hauptplaneten  eintreten, 
also  das  Yorschreiten  dieses  Schattens  auf  den  Scheibchen  zu  zeigen. 

2» 
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Die  Schwierigkeit  ist  um  so  grosser,  je  kleiner  der  betreffende 
Mond  ist. 

e.  Diffraktionsfleck.  Diese  Erscheinung  wurde  zuerst  im  August 
1801  wahrgenommen.  Sie  besteht  in  einem  dunklen  Flecke,  der 
auf  der  Oberfläche  des  Satelliten  gesehen  wird.  Wenn  das  Objektiv- 
glas vollkommen  genau  zentriert  ist,  sieht  man  den  Fleck  mitten 
auf  der  Satellitenscheibe.,  sonst  am  Rande  derselben.  Bei  guter 
Luft  ist  der  Fleck  sehr  klein,  wird  aber  grösser,  wenn  die  Verhält- 
nisse ungünstiger  sind.  Um  den  Fleck  wahrzunehmen,  muss  man 
mindestens  eine  700-fache  Vergrösserung  anwenden.  Dieser  Fleck 
ist  also  eine  optische  Täuschung  und  wahrscheinlich  Wirkung  der 
Diffraktion. 

Vom  8.  Oktober  181)2  ab  begann  Pickering  eine  Reihe  von 
mikroinetrischen  Durchmesserbestimmungen  der  Jupitermonde  und 
sah  am  9.  zu  seinem  grossen  Erstaunen,  dass  der  erste  Trabant 
nicht  kreisrund,  sondern  elliptisch  erschien.  Beobachtungen  am 
folgenden  Abende  bestätigten  die  ersten  Messungen.  Darauf  wurden 
auch  die  anderen  Monde  gemessen,  und  als  der  Beobachter  schliess- 
lich zum  1.  Trabanten  zurückkehrte,  fand  er  zu  seiner  Überraschung, 
dass  dieser  jetzt  völlig  rund  erschien,  wie  die  drei  anderen  Satelliten. 
„Ich  konnte,"  bemerkt  er,  „kaum  meinen  Augen  trauen,  aber  als 
ich  fortfuhr,  den  Mond  länger  zu  betrachten  und  zu  messen,  sah 
ich  dessen  Scheibe  allmählich  die  elliptische  Gestalt  wieder  annehmen, 
und  nun  verstand  ich  den  wirklichen  Vorgang.  Der  1.  Jupitermond 
ist  ellipsoidisch  oder,  um  den  populären  Ausdruck  zu  gebrauchen, 
eiförmig,  die  beiden  kleinen  Axen  des  Ellipsoids  sind  anscheinend 
gleich,  und  der  Trabant  rotiert  um  eine  derselben.  In  den  nächsten 
Wochen  zeigte  auch  jeder  der  übrigen  Satelliten  gelegentlich  eine 
elliptische  Scheibe,  doch  war  die  Elliptizität  bei  ihnen  geringer  und, 
was  noch  merkwürdiger,  diese  .'J  Satelliten  schienen  nicht  um  ihre 
kleine  Axe  zu  rotieren !"  Zunächst  glaubte  Pickering  an  irgend 
eine  optische  Täuschung,  allein  es  gelang  ihm  nicht,  diese  nachzu- 
weisen, und  sein  Assistent  Douglass  sah  mit  ihm  zuletzt  stets  gleich- 
zeitig die  Elliptizität,  und  die  von  ihm  gemessenen  Positionswinkel 
der  grossen  Axe  der  Scheibe  stimmten  gut  überein.  Eine  Er- 
klärung vermag  Pickering  nicht  zu  geben  und  beschränkt  sich  darauf, 
folgendes  als  von  ihm  ermittelte  Thatsaehen  zu  bezeichnen: 

1.  Der  1.  Jupitermond  ist  flach  ellipsoidisch  und  rotiert  um 
eine  seiner  kleinen  Axen  in  13h  .'im. 

2.  Die  Scheiben  des  2.,  .'i.  und  4.  Mondes  erscheinen  in  regel- 
mässigen Zwischenzeiten  ellipsoidisch,  und  dies  scheint  durch  eine 
Axcndrehung  derselben  hervorgerufen  zu  werden.  Die  Periode 
des  2.  Mondes  seheint  11  h  24m  zu  betragen.  Beim  3.  Monde  kann 
die  Elliptizität  am  leichtesten  gesehen  werden,  und  in  der  That 
hüben  Lassell,  Secchi  und  Burton  dieselbe  schon  wahrgenommen. 
Die  kleine  Axe  ist  0.2"  kürzer  als  die  grosse,  der  Äquator 
des  Satelliten   macht   mit    der  Ebene  seiner  Bahn  einen  Winkel 
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von  18°.  Die  Rotationszeit  scheint  mit  der  Revolutionsdauer  über- 
einzustimmen. Am  deutlichsten  erseheint  die  Elliptizität  34  Stunden 
nach  der  unteren  und  oberen  Konjunktion.  Auf  der  Oberfläche 
dieses  Mondes  sah  Pickering  einen  dunklen  Streifen,  der  Mond- 
hemisphäre angehörig,  etwa  1 5 0  gegen  die  Bahnebene  dieses  Mondes 
geneigt.  Bisweilen  zeigt  sich  der  südliche  Pol  etwas  heller  als  die 
übrige  Scheibe. 

Der  4.  Mond  ist  meist  kreisrund,  aber  nahe  der  Konjunktion 
ist  er  elliptisch ,  und  die  grosse  Axe  steht  nahezu  senkrecht  zu 
seiner  Bahn.  Umdrehung»-  und  Umlaufszeit  scheinen  auch  hier 
zusammenzufallen. 

Der  fünfte  Mond  des  Jupiter  ist  von  Prof.  Barnard  wieder- 
holt am  grossen  Lick-Refraktor  beobachtet  und  seine  Position  be- 
stimmt worden.  Aus  seinen  Beobachtungen  bis  zum  15.  September 
1893  leitet  er  eine  Umlaufszeit  dieses  Mondes  von  11  h  57 m  22.50  • 
ab,  also  um  0.50"  kürzer  wie  die  frühere  Bestimmung1). 

Mond. 

Die  Bedeutung  der  Lick  -  Photographien  des  Mondes  für 

das  Studium  der  Oberflächenbeschaffenheit  dieses  Trabanten  ist 
bereits  im  III.  Bande  dieses  Jahrbuches  hervorgehoben  worden2). 
Mit  der  photographischen  Vergrösserung  der  Original -Negative  hat 
sich  seitdem  auch  H.  Krieger  erfolgreich  beschäftigt.  Auf  Tafel  I 
ist  eine  solche  Vergrösserung  in  Lichtdruck  reproduziert.  Die  Platte 
ist  auf  dem  Lick  -  Observatorium  am  11.  Oktober  1891,  7h  27.5 m 
aufgenommen  worden.  Die  vergrößerte  Reproduktion  giebt  das 
Original  vortrefflich  wieder.  Zu  bemerken  ist,  dass  die  rillenartige 
Vertiefung  oben  rechts  einem  Fehler  in  der  Platte  entspricht  und 
nicht  etwa  einer  Spalte  auf  dem  Monde  selbst. 

Auch  die  Gebrüder  Henry  in  Paris  haben  vortreffliche  Mond- 
Photographien  erhalten,  die  vergrössert  ein  deutliches  und  detailliertes 
Bild  einzelner  Mondgegenden  liefern. 

Kometen. 

Die  Kometen   des  Jahres  1892.     Eine  Zusammenstellung 

der  Kometenerscheinungen  des  Jahres   18M2   giebt  wie  alljährlich 

Prof.  H.  Kreutz8).    Folgendes  ist  ihr  entnommen: 

„Komet  1890  II.  Die  letzte  Beobachtung  im  Jahre  1691  vor  dem 
Verschwinden  im  Tageslichte  wurde  am  29.  Mai  auf  der  Wiener  Sternwarte 
angestellt.  Nach  dem  Wiedererscheinen  am  Morgenhiiumel  ist  der  Komet 
nur  noch  in  Nizza  an  9  Abenden  vom  H  Januar  Ib92  bis  4.  Febr.  beobachtet 
worden.  Sein  Aussehen  war  das  eines  sehr  schwachen,  schlecht  begrenzten 
Nebelfleckes  von  höchstens  1'  Durchmesser. 


l)  Astronomical  Journal  Nr.  304. 

■j  Klein,  Jahrbuch  8.  p.  47.  49. 

"j  Vierteljahrsschrift  der  Astron.  Ges.  28.  p.  133. 


Digitized  by  Google 


Kometen 


Wolf  scher  Komet  1891  II.  Im  Jahre  18«*2  hat  der  Komet  bis  zu 
seinem  Verschwinden  in  der  Abenddämmerung  verfolget  werden  können: 
die  letzte  Beobachtung1  ist  in  Wien  am  31.  März  augestellt  worden. 
Bemerkenswert  ist,  dass  der  Komet  in  der  letzten  Periode  seiner  Sicht- 
barkeit, trotzdem  die  theoretische  Helligkeit  allmählich  bis  auf  0.5  der  Hellig- 
keit zur  Zeit  seiuer  Wiederautfindung  am  1.  Mai  1891  herabsank,  niemals 
für  grosse  Refraktoren  ein  schwieriges  Objekt  gewesen  ist.  Ende  Febrnar 
1892  war  die  Gesamthelügkeit  nach  Spitaler  noch  die  eines  Sternes 
11.  Grösse,  während  Anfang  Mai  1891,  zu  welcher  Zeit  die  theoretische 
Helligkeit  dieselbe  war,  der  Komet  nicht  heller  als  13.—  14.  Grösse 
geschätzt  wurde. 

Periodischer  Komet  Tempel. -S wif t  1891  V.  Die  letzte  Be- 
obachtung ist  am  21.  Januar  1892  auf  der  Wiener  Sternwarte  angestellt 
worden.  Au  diesem  Tage  war  der  Komet  sehr  schwach .  wie  überhaupt 
während  seiner  ganzen  Sichtbarkeit  wegen  seines  verwaschenen  Aussehens 
sehr  schwierig  zu  beobachten  Zeitweilig  glaubte  Spitaler,  in  unmittel- 
barer Nähe  des  Kometen  noch  ein  zweites  nebelartiges  Objekt  zn  sehen, 
das  an  der  Bewegung  des  erstereu  teilzunehmen  schieu. 

Komet  1892  I.  Am  ti.  März  1892,  17  h  Ortszeit,  entdeckte  Swift  in 
Rochester,  N.-Y.,  in  sehr  südlicher  Dekliuatiou,  —30°.  einen  hellen  Kometen, 
welcher  einen  stark  nach  Norden  gerichteten  Lauf  oesass  und  schon  nach 
wenigen  Tagen  für  die  Bewohner  der  Nordhalbkugel  die  glänzendste 
Kometenerscheinung  wurde,  die  wir  seit  dem  grossen  Septeraberkometen 
von  1HV2  gehabt  haben.  Zur  Zeit  des  Maxiraums  der  Helligkeit,  welche 
mit  der  Zeit  des  Periheldurchganges,  am  6.  April  nahe  zusammenfiel ,  hatte 
der  Komet  die  Helligkeit  eines  Sternes  3.  —  4.  Grösse;  der  Kopf  war  hell, 
rund,  mit  einem  Kerne  von  lü"  bis  15"  Durchmesser,  welcher  deutliche 
Ausstrahlungen  nach  der  Sonne  zu  zeigte.  Im  Vergleiche  zum  hellen  Kopfe 
war  der  Schweif  des  Kometen  auffallend  schwach.  Die  meisten  Beobachter 
schildern  ihn  als  schmal  und  gerade;  nur  Bamard  konnte  am  3.  April 
deutlich  eine  Duplizität  desselben  erkennen. 

Von  grösserem  Interesse  als  die  direkten  Beobachtungen  sind  die 
photographischen  Aufnahmen  des  Schweifes,  insbesondere  diejenigen,  welche 
im  März  auf  der  Sternwarte  Sydney  und  im  April  auf  Mount  Hamilton 
angestellt  worden  sind.  Dieselben  zeigen,  was  mit  dem  Auge  nicht 
erkennbar  gewesen  ist,  dass  der  Schweif  sich  in  eine  Anzahl  Strahlen .  bis 
zu  b,  ausbreitete,  welche  teilweise  im  Zusammeuhange  mit  den  Aus- 
strahlungen des  Kernes  nach  der  Sonnenseite  hin  zu  stehen  schienen.  Ganz 
besonders  prächtig  sind  die  Aufnahmen  Barnard's  vom  4.,  t>.  und  7.  April, 
auch  insofern,  als  sie  ein  deutliches  Bild  von  den  enormen  Veränderungen 
geben,  welche  innerhalb  weniger  Tage  in  dem  Schweife  des  Kometen 
vorgegangen  sein  müssen.  Eine  ganz  eigenartige  Erscheinung  zeigt  die 
Aufnahme  vom  7.  April;  auf  derselben  ist  nämlich  im  Sehweite  des 
Kometen,  2°  vom  Kopfe  entfernt,  eine  deutliche  Anschwellung  sichtbar, 
welche  das  Bild  eines  zweiten  Kometen  darstellt,  atns  dessen  Kopfe  ein 
neues  System  von  Strahlen  auszugehen  scheint1). 

Der  Komet  blieb  bis  Anfang  Juni  dem  blossen  Auge  sichtbar;  den 
Schweif  konnte  Backhouse  in  Sunderland  noch  Ende  April  ohne  optische 
Hilfsmittel  bis  auf  1 1 0  Länge  verfolgen.  Mit  dem  Fernrohre  war  der 
Komet  auch  Ende  Januar  1893  noch  zu  verfolgen;  den  ganzen  Sommer 
und  Herbst  hindnreh  stand  er  in  sehr  günstiger  Lage  am  Himmel,  so  dass 
ungewöhnlich  zahlreiche  Ortsbestimmungen  erhalten  werden  konnten. 

D  as  Spektrum  des  Kometen  ist  in  der  Zeit  seiner  grössten  Helligkeit 
von  v.  Konkolv.  v.  Gothard  und  Campbell  eingehend  verfolgt  worden. 
Nach  v  Konkolv  zeigte  dasselbe  am  1.  und  2.  April  ausser  dem  konti- 
nuierlichen Spektrum  fünf  helle,  aufgeschwollene  und  verwaschene  Linien, 


•)  Diese  Photographien  sind  auf  Tafel  II  wiedergegeben. 
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während  nach  Campbell,  der  den  Kometen  vom  5.  April  an  verfolgte,  stets 
die  drei  gewöhnlichen  Kometenbänder  sichtbar  waren.  Campbell  schliesst 
daraus  auf  eine,  vielleicht  im  Zusammenhange  mit  dem  Perihel durchgange 
eingetretene  Veränderung  im  Spektrum,  welche  aber  noch  der  Bestätigung 
ra  bedürfen  scheint,  da  man  die  v.  Konkoly'schen  Linien  ihrer  Wellenlänge 
nach  wohl  auch  nur  als  die  helleren  Teile  der  gewöhnlichen  Bänder 
aufzufassen  berechtigt  ist  Die  spektroskopischen  Messungen  sind  von 
Campbell  bis  13.  Juni  fortgesetzt  worden.  Es  zeigen  sich  in  denselben 
bemerkenswerte  Unterschiede;  insbesondere  macht  Campbell  auf  eine  mit 
der  zunehmenden  Entfernung  von  der  Sonne  eintretende  Verminderung 
der  Wellenlänge  der  Kante  des  grünen  Bandes  aufmerksam.  Herr  v  Go»,- 
hard  hat  den  Kometen  am  4.  April  spektographisch  aufgenommen;  seine 
Messungen  bestätigen  im  allgemeinen  diejenigen  Campbell's 

Die  Bahn  des  Kometen  i.«t  ausgesprochen  elliptisch,  und  zwar  gehört 
derselbe  zu  der  interessanten  Kometengruppe,  auf  welche  zuerst  Berberich ') 
aufmerksam  gemacht  hat  Die  folgenden  Elemente  sind  von  Berberich 
aus  Beobachtungen  vom  b.  März  bis  12.  Juli  abgeleitet;  sie  stellen  den 
ganzen  Lauf  des  Kometen  befriedigend  dar. 

T=  1892  Aprü  6.69025  m.  Z.  Berlin 

n  =  265°  25'  26.5") 

i  =  240°  54'  15.4  )  M  Äq.  1892 
Q  =    38°  42'  20.6  "J 
log  q  =  0.011499 
log  e  -  9.999  397 

Im  Jahre  1893  wird  der  Komet  längere  Zeit  hindurch  dem  Jupiter 
ziemlich  nahe  stehen,  so  dass  seine  Bahn  nicht  ganz  unbeträchtliche 
Störungen  erleiden  wird. 

Komet  1S92  II,  entdeckt  von  Denning  in  Bristol  am  18.  März  1892. 
Der  Komet  stand  zur  Zeit  der  Entdeckung  im  Maximum  seiner  Helligkeit, 
war  klein,  rund,  mit  einer  zentralen  Verdichtung  11.12.  Grösse  und 
besass  keinen  Schweif.  Dasselbe  Aussehen  hat  derselbe  während  der 
ganzen  Sichtbarkeitsdauer  beibehalten;  die  letztere  war  für  einen  teles- 
kopischen Kometen  ungewöhnlich  lang,  weil  der  Komet  sich  2  Monate 
nach  dem  Perihele  wieder  der  Erde  näherte  und  infolge  dessen  längere 
Zeit  hindurch  in  unverändert  er  Helligkeit  am  Himmel  stand.  Besondere 
Eigentümlichkeiten  hat  der  Komet  nicht  dargeboten. 

Aus  3  Beobachtungen,  20.  März,  4  und  19.  April,  hat  Dr.  Schorr 
parabolische  Elemente  abgeleitet,  welche  sich  dem  ganzen  Laufe  des 
Kometen,  soweit  die  Beobachtungen  veröffentlicht  sind,  befriedigend  an- 
schliessen.   Dieselben  lauten: 

T  =  1892  Mai  11.220  42  m.  Z.  Berlin 
7t  =  22°  44'  16.0"  \ 
Q  =  253»  25'  41.6"  \  M.  Äq.  1892 
t  =  89°  42'    4.3"  J 
log  q  m  0.294  619 

Komet  1892  III  (Holmes).  Am  6.  November  1892  entdeckte  Holmes 
in  London  nahe  beim  Andromedanebel,  in  0*  47  °» AR  und  -f-  38  6°  Dekl.  eine 
helle,  kreisrunde  Nebelmasse  von  5'  Durchmesser,  mit  einer  zentralen 
Verdichtung,  aber  ohne  Kern  Der  Umstand,  dass  der  Komet,  als  welcher 
sich  dieselbe  erwies,  nahe  der  Stelle  stand,  wo  der  Biela'sche  Komet,  falls 
er  Ende  November  seinen  niedersteigenden  Knoten  passierte,  sich  befinden 
musste,  sowie  eine  gewisse  Ähnlichkeit  in  der  Bewegungsrichtung  gab 
zunächst  Anlass  zur  Vermutung  der  Identität  beider  Himmelskörper. 
Dieselbe  musste  aber  sofort  sich  als  trügerisch  erweisen,  sobald  die  ersten 
genauen  Beobachtungen  vorlagen  und  ein  von  der  Bahn  des  Hiela'schen 


*)  Astron.  Nachr.  Nr.  2161. 
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Kometen  vollständig  verschiedenes  Elementensystem  lieferten  Wenn  die 
Bahn  zunächst  sich  auch  noch  sehr  unsicher  bestimmte,  so  zeigte  sich 
doch  schon  jetzt,  dass  der  Komet  seit  vielen  Monaten  sein  Perihel  passiert 
haben  musste  und  sich  zur  Zeit  der  Entdeckung  bereits  in  einer  für  seine 
Helligkeit  ungewöhnlich  grossen  Enfernung  von  der  Sonne  befand.  Weitere 
Untersuchungen  ergaben  sodann,  dass  die  Bahn  des  Kometen  elliptisch 
ist  und  sich  den  Kometenbahnen  mit  kurzer  ümlaufszeit  anreiht. 

Das  Aussehen  des  Kometen,  der  2  Tage  nach  der  Entdeckung 
auch  von  Anderson  in  Edinburgh,  sowie  am  9  November  von  Davidson  in 
Mackay,  Queensland,  aufgefunden  wurde,  änderte  sich  zunächst  wenig;  nur 
ging  Hand  in  Hand  mit  der  Lichtabnahme  eine  bedeutende  Vergrösserung 
der  Koma,  die  allmählich  bis  zu  30*  (Ende  November)  anwuchs.  Zugleich 
war  die  Durchsichtigkeit  der  blassen  Nebelmasse  so  gross,  dass  schwache 
Sterne  selbst  durch  den  dichtesten  Teil  des  Kometen  hindurch  gesehen 
werden  konnten.  Das  Fehlen  eines  eigentlichen  Kernes  wirkte  sehr 
ungünstig  auf  die  Ortsbestimmungen  ein,  so  dass  ganz  beträchtliche 
Unterschiede  zwischen  denselben  auftreten. 

Ein  kurzer,  schwacher  Schweif,  der  sich  aber  kaum  über  die  Koma 
hinaus  zu  erstrecken  schien,  war  gleich  in  den  ersten  Tagen  nach  der 
Entdeckung  sichtbar  Eine  am  in.  November  von  Barnard  aufgenommene 
Photographie  zeigt  denselben  in  einer  Länge  von  über  '  2U;  auf  derselben 
Platte  war  ferner  am  Ende  des  Schweifes,  1°  vom  Kopfe  entfernt,  eine 
schwache,  diffuse  Nebelmasse  zu  erkennen,  deren  Zusammenhang  mit  dem 
Kometen  wohl  ausser  Zweifel  steht,  und  welche  auch  von  Campbell  bei 
Gelegenheit  seiner  spektroskopischen  Beobachtungen  am  8.  und  9.  November 
bemerkt  worden  ist.  Ein  von  Deslandres  in  Paris  auf  einer  photographischen 
Aufnahme  vom  2t.  November  bemerkter  Anfang  einer  Verdoppelung  des 
Kernes  ist  durch  anderweitige  Beobachtungen  nicht  bestätigt  worden 

Bis  zum  Eintritte  des  Mondscheins,  Ende  November,  blieb  der  Komet 
dem  blossen  Auge  als  blasser,  kleiner  Nebel  sichtbar;  Anfang  Dezember 
war  er  auch  mit  mittleren  Fernrohren  noch  leicht  zu  beobachten,  nahm 
dann  aber  so  rapid  an  Helligkeit  ab,  dass  er  Anfang  Januar  189:*  nur  noch 
mit  den  grossen  Refraktoren,  und  auch  hier  nur  mit  Mühe,  verfolgt  werden 
konnte.  Ein  ganz  abnormes  Verhalten  zeigte  der  Komet,  dessen  rapide 
Lichtabnahrae  schon  nicht  im  Einklänge  mit  der  theoretischen  Helligkeit 
gestanden  hatte,  am  16  Januar  !893.  Während  derselbe  noch  am  12.  Januar 
im  grossen  Strassburger  Refraktor  nur  mit  Schwierigkeit  hatte  beobachtet 
werden  können,  fanden  an  dem  genannten  Tage  Palisa  in  Wien  und 
Kobold  in  Strassburg;  an  dem  Ephemeridenorte  ein  helles,  fixsternartiges 
Objekt  7.8  Grösse  mit  einer  Nebelhülle  von  30"  Durchmesser,  welches  sich 
sehr  bald  als  der  gesuchte  Komet  erwies.  Koma  und  Schweif  waren  ganz 
verschwunden.  Schon  in  den  nächsten  Tagen  begann  der  Komet,  allmählich 
sein  gewohntes  Aussehen  wieder  anzunehmen.  Am  23.  Januar  war  die 
Koma  bereits  wieder  auf  2*  Durchmesser  angewachsen;  die  Gesamtbellig- 
keit  war  aber  immer  noch  die  eines  Sternes  8.  Grösse  Weitere  Beobach- 
tungen müssen  entscheiden,  ob  eine  ebenso  rapide  Lichtabnahme  wie  im 
Dezember  1*92  eintritt;  nach  den  neuesten  Nachrichten  erscheint  eine 
solche  wahrscheinlich 

Das  Spektrum  des  Kometen  ist  nach  den  Mitte  November  von  Campbell, 
Vogel  und  Keeler  angestellten  Beobachtungen  im  Gegensatze  zu  allen 
anderen  Koraetenspektren  ein  rein  kontinuierliches  gewesen  Eingehende 
spektroskopische  Beobachtungen  aus  der  Zeit  des  Aufleuchtens  im  Januar 
1893  liegen  noch  nicht  vor;  Kammermann  in  Genf  konnte  auch  zu  dieser 
Zeit  mit  einem  kleinen  Oknlarspektroskope  im  kontinuierlichen  Spektrum 
keine  Linien  oder  Bänder  wahrnehmen. 

Von  den  zahlreichen  veröffentlichten  Elementensystemen  des  Kometen 
möge  hier  dasjenige  von  Schulhof ')  angeführt  werden: 

l)  Astron.  Nachr.  No.  3140. 
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Epoche  1892  Dezember  13  5  m.  Z  Berlin 

M=  260  8'  18.0- 

n  =  345°  53'  12  2" 
=  331°  42  12.1"}  M.  Äq.  1892 

i=   20° 47 '  22.9" 

9  =   24°  13,  12.6" 

M  -  513.548 
log  a  =  0.559617 

U  =  6.909  Jahre 

f=  1892  Juni  13.17  m.  Z.  Berlin. 

Der  Komet  bewegt  sich  hiernach  vollständig  innerhalb  der  Jupiters- 
bahn; die  kürzeste  Distanz  beider  Bahnen  beträgt  0  4.  Seit  1861  hat 
jedenfalls  keine  grosse  Annäherung  an  Jupiter  stattgefunden.  Die  kleine 
Exzentrizität  hat  der  Komet  gemeinsam  mit  dem  periodischen  Kometen 
Tempel,  (»=23°  54);  die  obere  Grenze  der  bei  den  kleinen  Planeten 
auftretenden  Exzentrizitäten  wird  mit  diesen  Werten  nahezu  erreicht 

Nach  vorstehenden  Elementen  müsste  der  Komet  schon  vor  seiner 
Entdeckung  mehrere  Monate  hindurch  in  günstiger  La^e  und  in  beträcht- 
licher Helligkeit  am  Himmel  gestanden  haben.  Mit  Ausnahme  einer 
kurzen  Notiz,  nach  der  W.  A.  Post  in  Newport  News.,  Va. ,  den 
Kometen  am  3.  November  gesehen,  jedoch  ihn  für  einen  bekannten  Nebel 
gehalten  haben  soll,  ist  aber  nichts  darüber  bekannt  geworden,  dass  er 
vor  seiner  Entdeckung  bemerkt  oder  zufällig  photographiert  worden  sei.  Ein 
auf  einer  von  Schooling  am  26.  Oktober  aufgenommenen  Photographie 
der  betreffenden  Himmelsgegend  befindliches  kometenartiges  Objekt  gehört 
sicher  nicht  dem  Kometen  an.  Der  Entdecker  selbst  erklärt,  am  25.  Oktober  die 
Umgegend  des  Andromedanebels  durchstreift  aber  nichts  Besonderes  bemerkt 
zu  nahen.  Es  mnss  hiernach  als  ziemlich  wahrscheinlich  angenommen 
werden,  dass  der  Komet  erst  kurz  vor  dem  6  November  zu  der  beträcht- 
lichen Helligkeit,  die  er  an  diesem  Tage  besessen  hat,  gelaugt  ist,  und 
dass  er  sich  vorher  durch  Lichtschwäche  der  Entdeckung  entzogen  hat. 
Dies  würde  auch  ungezwungen  erklären,  warum  ein  so  heller  periodischer 
Komet  iu  früheren  Erscheinungen  nicht .  aufgefunden  worden  ist,  zumal 
mindestens  seit  1S61  eine  bedeutende  Änderung  seiner  Bahn  nicht  gut 
stattgefunden  haben  kann.  Die  Ursache  eines  so  plötzlichen  Aufleuchtens 
in  beträchtlicher  Entfernung  von  der  Sonne  mnss  uns  vorläufig,  solange 
wir  keine  eingehendere  Kenntnis  der  Kometenmaterie  besitzen,  ein  Rätsel 
bleiben ;  Referent  möchte  nur  an  dieser  Stelle  darauf  aufmerksam  machen, 
dass  solche  außergewöhnliche  Lichtentwickelungen  auch  der  Grund  sein 
können,  warum  wir  z.  B.  den  de  Vico'schen  Kometen  nur  in  einer  Er- 
scheinung beobachtet  haben.  Auch  bei  dem  Brorsen  sehen  Kometen,  dessen 
Aussehen  gewisse  Ähnlichkeit  mit  dem  Kometen  Holmes  gezeigt  hat, 
wird  man  berechtigt  sein,  abnorme  Lichtverhältnisse  als  Grund  für  seine 
Nichtwiederauffindung  1MS9  — 90  anzunehmen. 

Winnecke'scher  Komet  1892  IV.  In  der  Erscheinung  1892  wurde 
der  Winnecke'sche  Komet  nach  der  Vorausberechnnng  von  v.  Haerdtl  am 
18  März  in  Wien  als  äusserst  schwacher,  kleiner  Nebel  mit  einem  deut- 
lichen, fixsternartigen  Kern  16  Grösse  aufgefunden  Zuerst  blieb  der 
Komet  noch  ausserordentlich  schwach;  erst  von  Mitte  April  ab  konnte  er 
auch  in  mittleren  Fernrohren  beobachtet  werden  Die  Helligkeit  nahm 
sodann  mit  dem  Herannahen  an  das  l'erihel,  das  auf  den  30.  Juni  fiel,  stark 
zu.  Ende  Mai  war  der  Komet  9.10.  Grösse  Mitte  Juni  8.,  am  21.  Juni 
trotz  des  tiefen  Standes  61,— 7.  Grösse.  Mit  Ende  des  Monats  mussten 
die  Beobachtungen  zunächst  ihr  Ende  finden,  weil  der  Komet  im  Tages- 
lichte verschwand.  Nach  dem  Perihele  war  der  Komet  längere  Zeit  auf 
der  Rüdlichen  Halbkugel  sichtbar. 

Wenn  man  bedenkt,  dass  der  Komet  in  früheren  Erscheinungen  bis 
zur  Lichtintensität  J  =  0.2  verfolgt  worden  ist,  hätte  man  wohl  eine  frühere 
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Auffindung  als  am  18.  März  (J= 0.6)  erwarten  können.  Es  ist  jedoch  hierbei 
zu  beachten,  dass  der  Komet  erst  beim  Herannahen  an  das  Perihel  be- 
deutendes Eigenlicht  auszustrahlen  beginnt,  und  dass  er  auch  nach  dem 
Perihele,  wie  schon  Winnecke  1869  gezeigt  hat.  heller  zu  sein  scheint  als 
in  gleichen  Abständen  vor  demselben.  Im  übrigen  ist  das  Aussehen  des 
Kometen  analog  demjenigen  in  früheren  Erscheinungen  gewesen;  zur 
Zeit  der  günstigsten  Sichtbarkeit,  Ende  Mai.  als  der  Komet  noch  nicht 
zu  tief  am  Horizonte  stand,  bestand  derselbe  aus  einer  rt'  grossen,  runden 
Nebelhülle,  die  sich  ganz  allmählich  nach  der  Mitte  zu  verdichtete  und 
dort  einen  fixsternartigen  Kern  12  Grösse  zeigte.  Die  Verdoppelung  des 
Kernes,  die  1869  bemerkt  wurde,  ist  diesmal  nicht  aufgetreten.  Die  Er- 
scheinung 1892  gehört  überhaupt  zu  den  günstigsten,  welche  der  Komet 
aufzuweisen  hat;  der  Erde  ist  derselbe  am  9.  Juli  bis  auf  0.12  nahe 
gekommen. 

Von  den  3  Eleraentensystemen,  welche  Freiherr  v.  Haerdtl  für 
verschiedene  Perioden  der  Sichtbat  keit  berechnet  hat,  folgt,  hier  das  zweite, 
welches  der  Ephemeride  vom  15.  April  bis  22.  September  zn  Grunde 
gelegt  ist. 

Epoche  1S92  Juli  4.0  m.  Z  Berlin 
3/  =     0°  31'  14-7 
n  =  276°  11*  4.5") 
Q  =  104°    4'  37.0  \  M.  Äq.  1890 
t  =   14°  31'  33.6  j 
9  =  46«  33.    4  8  . 

^  =  609.67213" 
log  a  =  0.509  940 

7  =  1892  Juni  30.93  m.  Z.  Berlin. 

Komet  1892  V  (Barnard  12.  Oktober).  Der  Komet  bildet  insofern 
eine  wichtige  Epoche  in  der  Kometenastronomie,  als  er,  wenn  man  von  dem 
Sonnenfinsterniskometen  vom  17.  Mai  18 vi  absieht,  der  erste  ist,  welcher 
auf  photographischem  Wege  entdeckt  worden  ist  Als  nämlich  Barnard 
auf  Mount  Hamilton  am  12.  Oktober  eine  in  derselben  Nacht  von  der 
Umgegend  von  o  Aqui>ae  aufgenommene  photographische  Platte  entwickelte, 
fand  er  auf  derselben  die  Spur  eines  Kometen,  dessen  Vorhandensein  schon 
in  der  folgenden  Nacht  mit  dem  12 -Zöller  der  Lick-Sternwarte  konstatiert 
werden  konnte  Der  Komet  zeigte  sich  als  ein  schwaches  Objekt  von  1* 
Durchmesser  in  der  Helligkeit  eines  Sternes  12.13  Grösse;  gegen  die  Mitte 
zu  verdichtete  er  sich,  ohne  dass  aber  ein  eigentlicher  Kern  zu  erkennen 
war  Die  Helligkeit  des  Kometen  änderte  sich  während  der  ganzen  Er- 
scheinung sehr  wenig,  da  die  zunächst  eintretende  Verringerung  des 
Radiusvektors  durch  die  Zunahme  der  Entfernung  von  der  Erde  kompen- 
siert wurde.  Soweit  die  Beobachtungen  veröffentlicht  sind,  ist  der  Komet 
vom  Entdecker  selbst  zuletzt  am  21.  November  beobachtet  worden;  keines- 
falls dürfte  sich  die  Sichtbarkeit  über  den  Monat  Dezember  hinaus  erstreckt 
haben. 

Der  Komet  gehört  zur  Klasse  der  Kometen  mit  kurzer  Umlaufszeit; 
die  Elemente,  welche  Prof.  Krueger  aus  3  Beobachtungen,  16.  Oktober 
27.  Oktober  und  7.  November  abgeleitet  hat,  lauten: 

Epoche  1892  Oktober  27.5  m.  Z.  Berlin 

M  =  353°    2'  8.8" 
tr  =    16°  52'  36.0"} 
Q  m  206°  38'  44.9  1  M.  Äq.  1892 
t  *m  31°  12'  28.1  J 
V  =    35°  32'  13.1" 
n  =  562.823' 
log  a  =  0.533  01)0 
ü  =  6.  3  Jahre 

Y'=  1892  Dezember  11  05  m.  Z.  Berlin. 
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Bemerkenswert  ist,  dass  die  Elemente  eine  frappante  Ähnlichkeit  mit 
denen  des  Wolf  sehen  Kometen  zeigen,  so  dass  an  einem  gemeinsamen 
Ursprünge  beider  Himmelskörper  wohl  nicht  zu  zweifeln  ist 

Komet  1892  VI  (Brooks  2b.  Ang-ust),  entdeckt  von  Brooks  in  Geneva, 
K  Y.,  als  lnässig  heller,  rnnder  Nebel  mit  deutlichem  Kerne  und  kurzem, 
schwachem  Schweife.  Da  der  Komet  sich  längere  Zeit  hindurch  der  Sonne 
and  Erde  zugleich  näherte .  zeigte  er  in  den  nächsten  Monaten  eine  stark 
zunehmende  Helligkeit,  so  dass  er  im  November  dem  blossen  Auge,  wenn 
auch  nur  schwach,  sichtbar  wurde.  Der  Schweif  konnte  zu  dieser  Zeit 
mit  einem  Kometensucher  bis  auf  2\'a°,  auf  einer  von  Archenhold  am 
2»"t  November  aufgenommenen  photographischen  Platte  bis  5 0  Länge 
verfolgt  werden.  Leider  hatte  der  Komet  eine  stark  nach  Süden  gerichtete 
Bewegung,  so  dass  er  zur  Zeit  des  Maximums  der  Helligkeit,  Mitte 
Dezember,  auf  der  nördlichen  Halbkugel  nur  noch  in  unmittelbarer  Nähe 
des  Horizontes  gesehen  werden  konnte  Zuletzt  ist  der  Komet  auf  unserer 
Hemisphäre,  soweit  bekannt,  am  27.  November  in  Prag  beobachtet  worden. 
Auf  der  suldlichen  Halbkugel,  die  rechtzeitig  von  der  Zentralstelle  benach- 
richtigt wurde,  bildete  der  Komet  noch  mehrere  Monate  hindurch  ein  für 
die  Beobachtung  günstiges  Objekt. 

Das  Spektrum  des  Kometen  ist  am  9.  November  von  Campbell  auf 
Mt.  Hamilton  untersucht  worden.  Es  zeigten  sich  neben  dem  kontinuier- 
lichen Spektrum  die  drei  gewöhnlichen  Kometenbänder,  von  denen  aber 
nur  die  weniger  brechbare  Kante  des  grünen  Bandes  scharf  genug  zur 
Messung  war. 

Die  folgenden  Elemente  von  Prof.  Oppenheim  sind  aus  Beobachtungen 
Tom  I.  September  bis  30  Oktober  abgeleitet. 

T=  1892  Dezember  28.1351  m.  Z.  Berlin 
n  =  157  0  12 '  7.2") 
Q  =  264°29'31  8"}  M  Äq.  1892 
t=    14°  47  '  47.4'  J 
log  7  =  9  989  320 

Komet  1893  I  (Brooks  1892  19.  November).  Der  Komet  wurde  eben- 
falls von  Brooks  in  Geneva,  N.Y.,  am  19.  November  ls92  am  Morgenhimmel 
entdeckt.  Sein  Aussehen  war  das  eines  ziemlich  hellen,  runden  Nebels 
1".  Grösse  von  I'  Durchmesser;  gegen  die  Mitte  zu,  aber  nicht  ganz  kon- 
zentrisch liegend,  zeigte  sich  eine  beträchtliche  Verdichtung;  ein  Schweif 
war  nicht  vorhanden.  Der  Komet  besass  eine  stark  nach  Norden  gerichtete 
Bewegung;  Mitte  Dezember  wurde  er  für  unsere  Breiten  circumpolar  und 
erreichte  Anfang  Januar  1893  mit  +66°  seine  nördliche  Dekliuation.  Zu 
derselben  Zeit  befand  er  sich  im  Maximum  seiner  Helligkeit,  der  achtfachen 
derjenigen  zur  Zeit  der  Entdeckung;  der  Durchmesser  der  Nebelhülle  war 
auf  2  —  3 '  angewachsen ;  ein  deutlicher  Kern  und  ein  kurzer  fächerförmiger 
Schweif  waren  sichtbar. 

Die  nachfolgenden  (provisorischen)  Elemente  sind  von  Dr.  Ristenpart 
abgeleitet  aus  einer  Zwischenzeit  von  28  Tagen 

T=  1893  Januar  0.501  95  m.  Z.  Berlin 
TT  =  270°  41 '  22  7| 
Q  =185°  33'  54.3  }  M.  Äq.  1890 
t      143°  49'  23.9  j 
log  q  =  0.077  628 

Der  periodische  Komet.  1*80  IV  (Brooks»  ist  auch  im  Früh- 
jahre 1S92  nicht  aufgefunden  worden.  Derselbe  dürfte,  da  sich  seine  Um- 
lanfszeit  aus  der  ersten  Erscheinung  nur  sehr  unsicher  bestimmt,  wohl 
nahezu  als  verloren  betrachtet  werden.  Jedenfalls  wird  seine  Aufsuchung 
in  späteren  Erscheinungen  die  Herstellung  von  sehr  umfangreichen 
Ephemeriden  erfordern. 

Im  Frühjahre  1892  war  ferner  nach  der  Vorausberechnung  von  Prof. 
R.  Gautier  die  Wiederkehr  des  periodischen  Kometen  Tempel  ,  zu  erwarten. 
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Die  Sichtbarkeitsveihältnisse  gestalteten  sich  etwas  günstiger  als  18S5, 
aber  doch  hat  der  Komet  nicht  diejenige  theoretische  Helligkeit  erlangt, 
bei  der  in  früheren  Erscheinungen  die  Beobaehtnngen  wegen  Lichtschwäche 
schon  hatten  abgebrochen  werden  müssen.  Dazu  Kam,  dass  derselbe  in  sehr 
südlicher  Deklination  stand,  so  dass  von  vornherein  die  Möglichkeit,  ihn 
auf  der  Nordhalbkugel  aufzufinden,  als  nahe  aussichtslos  betrachtet  werden 
musste.  In  der  That  sind  alle  Versuche,  den  Kometen  wieder  zu  finden, 
vergebens  gewesen;  auch  auf  der  JSüdhalbkngel  ist  im  Juni  1*92  von 
Tebbntt  in  Windsor  vergebens  nach  ihm  gesucht  worden  Es  ist  dies  um 
so  mehr  zu  bedauern,  als  der  Komet  in  mehrfacher  Beziehung  zu  den 
interessanteren  seiner  Klasse  gehört. 

Ein  merkwürdiges  Objekt,  das  Professor  M  Wolf  auf  seinen  photo- 
graphischen Platten  vom  I».  und  2o.  März  1892  in  «=11»»  32  m,  6  = 
-f-  10.5°  (M.  Äqu.  1855^  aufgefunden  hat,  und  das  derselbe  geneigt  ist, 
tiir  eine  kometenartige  Erscheinung  zu  halten,  fehlte  auf  einer  weiteren 
Aufnahme  vom  22.  März;  auch  die  Nachforschungen  von  Spitaler  vom  24. 
bis  31.  März  am  grossen  Wiener  Refraktor  sind  erfolglos  geblieben.  Die 
Möglichkeit ,  dass  das  Objekt  eine  Reflexerscheinung  des  nahe  stehenden 
Saturn  gewesen  ist.  hält  der  Entdecker  für  nicht  ganz  ausgeschlossen, 
aber  doch  für  unwahrscheinlich." 

Der  wahrscheinliche  Ursprung  des  Holmes'schen  Kometen. 

Der  am  6.  November  1H92  von  Holmes  zu  London  entdeckte  Komet 
hat  infolge  mehrerer  Eigentümlichkeiten  die  allgemeine  Aufmerksamkeit 
der  astronomischen  Welt  auf  sieh  gelenkt.  In  der  That  steht  er  unter 
den  Himmelskörpern,  die  innerhalb  unseres  Sonnensystems  gesehen 
worden  sind,  völlig  einzig  da.  Zunächst  hatte  seine  sehr  langsame 
scheinbare  Bewegung  der  ersten  Bahnberechnung  Schwierigkeiten 
bereitet,  so  dass  man  anfänglieh  selbst  über  die  Richtung  der  Be- 
wegung unsicher  war;  dann  aber  ergab  sieh,  dass  der  Komet  sieh 
ununterbrochen  von  der  Sonne  und  der  Erde  entfernte  und  beiden 
lange  vor  dem  6.  November  am  nächsten  war.  Er  musste  also 
vorher  heller  und  grösser  erseheinen  und  ist  dennoch  nicht  gesehen 
worden.  Dass  ein  so  helles  Gestirn  lediglich  übersehen  worden  sein 
soll,  ist  bei  der  Aufmerksamkeit,  mit  welcher  der  Himmel  gegen- 
wärtig gerade  nach  Kometen  durchsucht  wird,  schwer  anzunehmen, 
ganz  abgesehen  davon,  dass  Holmes  ausdrücklieh  versichert,  er  habe 
die  Gegend  des  Himmels,  wo  er  am  ('».  November  den  Kometen  sah» 
vorher  wiederholt  sorgfältig  durch  mustert,  ohne  ein  verdächtiges  Objekt 
zu  finden.  Das  plötzliche  Auftauehen  des  Kometen  ist  also  eine 
sehr  auffällige  Erscheinung.  Eine  andere  Anomalie,  die  der  Komet 
darbot,  war,  dass  er,  obgleich  er  sich  von  Sonne  und  Erde  entfernte, 
sein  scheinbarer,  also  auch  sein  wahrer  Durehmesser  an  Grösse  zu- 
nahm, während  seine  Helligkeit  sank.  S.  J.  (  orrigan  hat  nun  eine 
merkwürdige  Hypothese ')  aufgestellt,  um  diese  Eigentümlichkeiten  zu 
erklären.  Er  nimmt  an,  dass  dieser  Komet  seinen  Ursprung  dem 
Zusammenstosse  zweier  (bekannter  oder  noch  unbekannter)  Asteroiden 
verdankt,  Diese  HyjKrthese  hat  auf  den  ersten  Blick  so  viel  Cber- 
schwängliches  an  sieh,  und  sie  steht  unseren  bisherigen  Erfahrungen 
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so  fremd  gegenüber,  dass  man  sieh  zunächst  nicht  sehr  für  sie  er- 
wärmen wird.    Indessen,  bei  näherem  Zusehen  verliert  sie  manches 
Befremdliche  und  erscheint  diskutabler.    „Das  Resultat  eines  solchen 
Zusammenstosses,"  sagt  Corrigan,  „müsste,  selbst  bei  massiger  linearer 
Geschwindigkeit,  sein,  dass  beide;  Körper  in  Gas-  oder  Dampfform 
aufgelöst  würden  oder  vielmehr  in  ein  Gemisch  von  Gasen  und 
Dämpfen.     Die   spektroskopischen    Beobachtungen    des  Kometen 
Holmes  scheinen  anzudeuten,   dass  derselbe   hauptsächlich,  wenn 
nicht  ausschliesslich,  nur  in  reflektiertem  Sonnenlichte  glänzte,  so 
dass  er  wahrscheinlich  aus  sehr  kleinen   festen  Teilchen  besteht. 
Der  Durchmesser  einer  Dampf  kugel,  welche  durch  den  angenommenen 
Zusammenstoss  entstand ,   würde  sich  nach  demselben  rasch  ver- 
größern müssen,  was  mit  einer  gleichzeitigen  Abnahme  «1er  Helligkeit 
zusammenfallen   würde.     Die  von   Dr.  Kreutz  berechneten  Bahn- 
elemente des  Holmes'schen  Kometen,  welche  der  Wahrheit  jedenfalls 
nahe  entsprechen  müssen,  haben  grosse  Ähnlichkeit  mit  denjenigen 
eines  Planeten  aus  der  Gruppe  der  Asteroiden.    Die  Exzentrizität 
seiner  Bahn   betrugt  O.H7  20** ,  die  Neigung  der  Bahn  gegen  die 
Ebene  der  Ekliptik   20°  54',  die  Umlaufszeit   7.<M)  Jahre.  Eine 
genauere    Prüfung    läset    erkennen ,    dass    unter    den  bekannten 
Asteroiden  sich  keine  befinden,  die  gegen  den  ö.  November  1 8J»2 
zusammengestoßen  sein  können;  doch  spricht  dies  nicht  gegen,  die 
Hypothese,  da  man,  besonders  nach  den  neuesten  photographischen 
Entdeckungen,   annehmen   muss ,    dass  die  grösste   Mehrzahl  der 
zwischen  Mars  und  Jupiter  zirkulierenden  Planetoiden,  noch  un entdeckt 
kt*.  Man  könnte  zwar  auch  annehmen,  der  Komet  sei  durch  Explosion 
eines  einzigen  Asteroiden   entstanden,  allein  eine  solche  Annahme 
würde,    wie   Corrigan    richtig    bemerkt,    die  Schwierigkeiten  des 
Problems  nicht  vermindern,  sondern   weit  eher  vermehren.  Auch 
bemerkt  derselbe,  dass  möglicherweise  einige  andere  Kometen  von 
kurzer  Umlaufszeit,  z.  B.  der  Faye'sche,  der  d'Arrest'sehe  und  die 
Tempel'echen   Kometen  in   ähnlicher  Weise  durch  Zusammenstoss 
vr>n  Mitgliedern  der  Asteroidengruppe  entstanden  sein  könnten. 

Kometeugruppen.  Dr.  Berberieh  hat  die  Frage  erörtert'),  ob  bei 
<len  Kometen  wirklich  Bahn  verwand  tschaften  vorkommen,  die  nicht  als 
bloss  zufällige  zu  betrachten  sind,  sondern  auf  einen  gemeinsamen  Ursprung 
in  der  Entstehung  der  scheinbar  zusammengehörigen  Kometeu  hiudeuteu 
würden.  „Die  Antwort,"  sagt  Dr.  Berberieh,  ..scheint  bereits  der  Komet 
Biela  zu  liefern,  der  in  4  Erscheinungen  bis  1 832  als  einfaches,  lb4f> 
mid  1852  hingegen  als  Doppelgestirn  beobachtet  worden  ist.  Das  erste 
Mal  waren  die  beiden  Teile  noch  ziemlich  nahe  beisammen  (40 üuu  Meilen) 
nnd  passierten  ihre  Sonnennähe  nur  2  Stunden  nacheinander;  im  Jahre 
1^52  sind  die  Periheldurchgänge  bereits  um  b  Stunden  verschieden.  Bei 
diesen  beid-  n  Kometen  ist  die  ursprüngliche  Zusammengehörigkeit  direkt 
erwiesen;  leider  war  jener  Zerteilung  schnell  die  völlige  Auflösung  in 
eben  Sternschnuppenschwarm  (oder  mehrere  Meteorwolken  •  gefolgt,  und 
damit  ist  es  für  uns  sehr  schwierig  geworden,  die  Weiterentwickelung  des 
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Teilnngsvorganges  zu  studieren.  Doch  lehren  uns  die  Erscheinungen  der 
Bielasternschnuppen  von  IK72,  1885  und  1892,  dass  die  einzelnen  Körper- 
chen trotz  weiten  räumlichen  Abstände»  von  einander  doch  noch  immer 
nahe  die  gleiche  Bahn  beschreiben,  die  ihnen  ursprünglich  eigen  war. 

Von  dem  unbedeutenden,  nur  kurze  Zeit  beobachteten  Doppelkoraeten 
1860  I  wollen  wir  absehen  :  das  Jahr  I8M*  hat  uns  ja  in  dem  Kometen 
Brooks,  der  wohl  mit  dem  Lexell'scheu  identisch  ist  ein  neues  und  sehr 
interessantes  Beispiel  eines  mehrfachen  Kometen  gebracht ,  dessen  kurze 
Umlaufszeit  uns  hoffen  lässt.  noch  genauere  Forschungen  über  den  Fort- 
gang der  Teilung  anstellen  zu  können.  Es  sei  nur  kurz  erwähnt,  dass 
man  die  Begleitnebel  erst  4  Wochen  nach  der  Entdeckung  des  Kometen 
selbst  wahrnahm,  dass  sie  auffallende  Änderungen  in  ihrem  Aussehen 
zeigten,  dass  sie  sich  gewissermassen  zertreuten  bis  auf  einen,  der  zeit- 
weilig heller  war  als  der  Hauptkomet,  aber  doch  im  Winter  1889/90  einige 
Monate  vor  diesem  unsichtbar  wurde.  Aus  den  Berechnungen  von  Bredichin 
und  Chandler  scheint  hervorzugehen,  dass  die  Lostrennung  der  Begleiter 
vom  Hauptkometen  im  Jahre  1*80  stattgefunden  hat,  als  der  Komet  so 
äusserst  nahe  bei  dem  .Jupiter  vorbeiging,  dass  seine  vorher  mehr  als 
40-jährige  Umlaufszeit  in  eine  "-jährige  verwandelt  wurde.  In  jeder  der 
nächsten  Erscheinungen  werden  die  Begleiter  weiter  vom  Hauptkometen 
entfernt  sein,  und  sie  werden  im  Jahre  1021.  wo  wieder  eine  starke  An- 
näherung an  Jupiter  stattfindet,  verbunden  mit  wesentlichen  Bahnveräude- 
rungen,  ungleich  abgelenkt  werden;  ihre  Bahnen  werden  dann  nur  noch 
eine  allgemeine  Ähnlichkeit  zeigen,  die  ebensogut  dem  Zufälle  zugeschrieben 
werden  könnte  als  einem  gemeinsamen  Ursprünge,  wenn  man  eben  den 
letzteren  nicht  gewissermassen  direkt  beobachtet  hätte 

.Bei  den  betrachteten  2  Kometen  Biela  und  Brooks  waren  die 
Uralaufszeiten  der  einzelnen  Glieder  nur  um  einige  Stunden  verschieden; 
ganz  anders  liegen  die  Verhältnisse  bei  dem  »grossen  Septemberkometeu~ 
1*V2  II.  Derselbe  war  bekanntlich  der  Sonnenoberfläche  bis  auf  30  0uo 
Meilen  nahegekommen,  sein  Kern  hatte  sich  dabei  stark  erhitzt  und 
weit  ausgedehnt  und  zerfiel  dann  in  mehrere  (4)  einzelne  Kerne,  die 
ihren  Lauf  ganz  unabhängig  fortsetzten.  Prof.  Kreutz  fand  für  sie  die 
Umlautszeiten  070,  770,  8N>  und  900  Jahre,  so  dass  es  also  einige  hundert 
Jahre  dauern  wird,  bis  die  Teile  dieses  Kometen  alle  der  Reihe  nach 
wieder  erschienen  sein  werden.  Von  J  Schmidt  und  E.  Hartwig  wurde 
anfangs  Oktober  18^2  noch  ein  Nebel  nahe  beim  grossen  Kometen  beobachtet, 
der  offenbar  von  diesem  herstammte,  aber  sogar  mit  anscheinend  hyper- 
bolischer Geschwindigkeit  in  den  Weltraum  hinausgetrieben  wurde. 

Es  ist  nun  eine  sehr  naheliegende  Annahme,  dass  solche  Teilungen 
unter  gleichen  Verhältnissen  sich  wiederholen  mögen;  mau  kann  es  also 
wohl  für  möglich  und  auch  für  wahrscheinlich  halten,  dass  von  dem  Kerne 
des  grossen  Septemberkometen  schon  bei  früheren  Vorübergängen  bei  der 
Sonne  sich  Teile  losgelöst  haben,  die  lange  vor  oder  nach  dem  Hauptkörper 
als  selbständige  Kometen  wiederkehren  konnten.  So  ist  es  denkbar,  dass 
die  Kometen  von  1(508,  1689,  1H35.  l^so  I  nnd  1887  I,  ausserdem  einige 
andere  unvollständig  oder  ungenau  beobachtete,  ursprünglich  von  <  ineni 
einzigen  Riesenkomet  n  abstammen;  die  Möglichkeit  wird  fast  zur  Gewiss- 
heit,  wenn  man  ausrechnet,  wie  .unendlich  gering  die  Wahrscheinlichkeit 
blossen  Zufalles  bei  der  grossen  Übereinstimmung  der  Bahnen  ist.  Wenn 
also  die  Existenz  überhaupt  eines  Koraetensysteins  für  sicher  zu  erachten 
ist,  dann  ist  es  das  hier  genannte,  zu  dem  wir  wohl  auch  den  Kometen 
des  Aristoteles  (372  v  Uhr  )  zu  rechnen  haben.  Eben  bei  diesem  Systeme 
wurde  18*2  die  abermalige  Vermehrung  konstatiert,  doch,  wie  es  scheint, 
an  dem  ganz  kopflosen,  in  einen  langen  Nebelstreifen  verwandelten 
Kometen  li>>7  I  auch  die  Vernichtung:  solcher  Körper." 

Dr.  Bei  berich  weist  darauf  hin,  dass  möglicherweise  auch  beim  Biela'- 
schen  Kometen  noch  mehrere  Glieder  eines  ganzen  Systemes  existieren 
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oder  wenigstens  existiert  haben.  „Der  von  Coggia  und  Winnecke  im 
Dezember  1873  entdeckte  VII.  Komet  dieses  Jahres  läuft  in  einer  Bahn, 
die  mit  der  Bielabahn  grosse  Ähnlichkeit,  noch  grössere  mit  der  des 
Kometen  ISIS  I  aufweist.  Aus  den  langwierigen  Rechnungen,  die 
L.  Schnlhof  in  Paris  ausgeführt  hat,  geht  hervor,  dass  eine  Identität 
zwischen  ISIS  I  und  1S73  VII  nicht  besteht;  dagegen  schliesst  dieser 
Gelehrte  anf  ursprüngliche  Beziehungen  zu  dem  recht  hellen  ersten 
Kometen  von  1457,  die  bei  Vergleichung  der  Bahnelemente  deutlich  in 
die  Angen  springen: 

Komet  7r  fl  {  q 

1457  I  44.5°  249.7°  13.3°  0  703 

ISIS  I  S4.9  252.9  21.5  0.703 

1S73  VII         85.7  250.3  30.0  0.734 

Biela  109.5  251.2  13.6  0.906 

Der  Biela'sche  Komet  konnte  nur  in  besonders  günstigen  Fällen  und 
norin  südlicheren  Ländern  für  das  idosse  Auge  auf  kurze  Zeit  Sichtbarwerden ; 
es  ist  also  nicht  zu  verwundern,  dass  nicht  mehr  Nachrichten  aus  früherer 
Zeit  über  ihn  vorhanden  sind.  Wohl  mögen  etliche  der  zahlreichen  unklar 
and  mit  allerlei  philosophisch  -  theologischen  Zuthaten  ausgeschmückten 
Aufzeichnungen  über  Kometeu  hierher  gehören,  ein  direkter  Beweis  ist 
aber  nicht  zu  erbringen  Nichtsdestoweniger  darf  man  aber  mit  Schulhof 
die  Existenz  eines  Bielasystems  als  nicht  unwahrscheinlich  ansehen,  nur 
mag  es,  wie  schon  gesagt,  zum  grossen  Teile  der  Vergangenheit  angehören. 

Prof  Bredichin  hat  den  Ursprung  des  periodischen  Kometen  überhaupt 
auf  solche  Teilungen  zurückgeführt,  und  seine  Hypothese  erhält  durch  den 
am  12.  Oktober  1892  von  Barnard  photographisch  entdeckten  Kometen 
eine  erhebliche  Stütze.  Dr.  Berberich  hat  bereits  früher  darauf  hingewiesen, 
dass  die  Bahn  dieses  Kometen  mit  der  des  Wolf'schen  1S84  III  =  1S91  II 
sehr  grosse  Ähnlichkeit  aufweist;  dabei  muss  man  noch  die  Bahn  ver- 
gleichen, welche  letzterer  Komet  vor  der  grossen  Jupiterstöruug  im  Jahre 
1875  beschrieben  hat.  Vielleicht  ist  auch  der  von  Coggia  am  19.  August 
1874  entdeckte  Komet  1S74  IV  von  etwa  300  Jahren  Umlaufszeit  dieser 
Gruppe  zuzurechnen. 


Komet 

n 

n 

» 

e 

U 

Barnard   .  .  . 

17° 

207° 

31° 

0.581 

6.31  Jahre 

Wolf  1884 

19 

206 

25 

0.561 

6.68  „ 

Wolf  1S75  .  . 

6 

208 

29 

0.393 

8.54  „ 

Coggia  1S74  . 

5 

216 

34 

0.963 

300  „ 

Wie  Schulhof  nachgewiesen  hat,  erklären  sich  diese  Bahndiffereuzen, 
wenigstens  für  die  Kometen  Barnard  und  Wolf,  ganz  durch  die  im  Laufe 
der  Zeit  vorgekommenen  Jupiterstörungen 

Auch  der  oben  erwähnte  Komet  Brooks -Lexell  könnte  noch  ..Ver- 
wandte- haben  in  d.en  Kometen  Faye,  de  Vico  und  einigen  älteren,  doch 
fehlen  hierüber  bisher  gründliche  Untersuchungen. 

-Dagegen  hat  das  Jahr  ISsl  eines  der  merkwürdigsten  Beispiele  von 
Bahnähnlicnkeiten  gebracht  in  dem  grossen  Kometen  1881  III  Tebbutt. 
Dieser  auf  der  südlichen  Halbkugel  im  Mai  erschienene  Komet  lief  so  nahe 
in  der  Bahn  des  grossen  Kometen  von  1807,  dass  Gould  in  Cordoha  den 
nördlichen  Sternwarten  das  neue  Gestirn  kurz  als  den  1 807  er  Kometen 
meldete,  womit  er  völlig-  den  Zweck  erreichte,  dass  sich  hier  die  Astronomen 
den  Lauf  des  Kometen  vorausberechnen  konnten.  Nach  Bessel's  Rechnungen 
kann  der  frühere  Komet  aber  nicht  vor  dem  Jahre  3300  wiederkommen, 
und  die  Bahn  des  Kometen  1881  III  hat  sogar  au  3000  Jahre  Umlaufszeit. 
Schon  im  Dezember  1880  war  von  Pechüle  in  Kopenhagen  ein  anderer 
Komet  entdeckt  worden,  dessen  Bahn  der  des  grossen  Kometen  von 
1807  noch  näher  kommt,  aber  natürlich  auch  nicht  mit  ihm  identisch  ist. 
Es  wurde  allgemein   als  zweifellos  betrachtet,  dass  diese  3  Kometen 
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ein  System  bilden,  ähnlich  wie  das  des  grossen  Septemberkometen  von 
1882.  Sowie  aber  nachträglich  ein  Glied  des  letzteren  im  Jahre  lb8T 
erschien,  so  sind  wohl  dem  Systeme  von  1*07  noch  die  drei  in  den  letzten 
Jahren  erschienenen  Kometen  18S8  I  Sawerthal,  1889  IV  Davidson  und 
1892  I  Swift  zuzurechnen.  Nicht  bloss  die  Bahnähnlichkeit  selbst  —  denn 
es  könnten  noch  Kometen  von  stark  veränderten  Bahnen  hierher  gehören  — , 
sondern  namentlich  das  physische  Verhalten  der  Kometen  spricht  für  diese 
Annahme. 

Der  Komet  Sawerthal  zeichnete  sich  besonders  durch  seinen  doppelten 
Kern  aus;  wir  haben  hier  die  gleiche  Erscheinung  wie  bei  dem  grossen 
Septemberkometen,  die  Hindeutung  auf  eine  vor  sich  gehende  Trennung 
in  zwei  selbständige  Weltkörper  Wie  dort,  so  mag  auch  hier  zwischen 
der  Wiederkehr  der  beiden  Teile  ein  längerer  Zeitraum  verrliessen.  es 
werden  dann  also  2  Kometen  mit  ähnlichen  Bahnen  vorkommen.  Über 
den  Kometen  Davidson  liegt  gleichfalls,  freilich  nur  von  einem  Beobachter, 
eine  Wahrnehmung  eines  Doppelkernes  vor,  und  endlich  scheint  auch  Komet 
Swift  einen  nicht  ganz  homogeneu  Kern  zu  besitzen.  Von  Interesse  ist 
die  Thatsache,  dass  die  vermutlich  in  dieses  System  gehörenden  Kometen 
Umlaufszeiten  von  mässiger  Grösse  besitzen,  und  dass  namentlich  die  Bahn- 
exzentrizitäten sehr  ähnlich  sind.  Ihre  Bahnen  liegen  aber  derart,  dass 
sie  von  einzelnen  Planeten  stark  geändert  werden  können,  und  dies  wird 
sich  namentlich  in  den  Umlaufszeiten  und  Exzentrizitäten  aussprechen. 
Allein  auch  von  einem  Fixsterne  können  die  Störungen  merklich  werden, 
und  zwar  von  dem  Sirius.  Die  Bahnaphelien  liegen  nämlich  ungefähr  in 
der  Richtung  des  Sirius,  und  obgleich  die  Kometen  dort  von  diesem 
mindestens  einige  hundert  Male  weiter  entfernt  sind,  als  von  nuserer  Sonne, 
so  summiert  sich  die  störende  Wirkung  des  fernen  Sternes  Jahrhunderte 
hindurch  an.  Hier  folgt  eine  Übersicht  über  die  Bahnelemente  der  ge- 
nannten Kometen: 


Komet 

n 

11 

i 

r 

'1 

U 

1807 

271° 

267° 

63° 

0.9955 

0.646 

1700  Jahre 

1880  V 

261 

250 

61 

(?) 

0.659 

unbekannt 

1881  III 

265 

271 

63 

0  9964 

0.735 

2«J54  Jahre 

1S88  I 

245 

245 

42 

0.9961 

0.699 

2300  „ 

1889  IV" 

273 

286 

66 

0.9965 

1.040 

5130  „ 

1892  I 

265 

241 

39 

0.9986 

1  023 

20  200  _ 

Die  grosse  Uralaufszeit  des  letzten  rührt  vielleicht  von  den  Saturn- 
störungen her,  denen  er  vor  einigen  Jahren  ausgesetzt  war.  Diese  Gruppe 
zählt  wohl  noch  manche  andere  Glieder  unter  den  bereits  bekannten 
Kometen  (z.  B  1885  V,  1887  IV :J».  auch  könnten  die  nächsten  Jahre  noch 
neue  zugehörige  bringen.  Ein  interessanter  Komet  von  kurzer  Periode 
verdient  hier  noch  erwähnt  zu  werden ,  nämlich  der  VI  von  1846  Die 
Umlaufszeit  beträgt  13  bis  H»  Jahre:  im  Aphel  kommt  er  dem  Saturn 
sehr  nahe  und  hat  wohl  auch  durch  diesen  Planeten  seine  enge  Ellipse 
erhalten.  Leider  ist  er  aber  seit  IS46  nicht  wiedergefunden,  was  wohl 
daran  liegt,  dass  er  für  unsere  nördlichen  Gegenden  bei  seiuem  Helligkeits- 
maxiiuum  zu  tief  steht.  Würde  durch  seine  Wiederauffindung  seine 
Umlnufszeit  genauer  bekannt,  so  liesse  sich  auch  berechnen,  ob  er  wirklich 
ehemals  in  einer  Bahn  sich  bewegt  hat,  die  sich  der  Gruppe  des  grossen 
Kometen  von  1*07  anschliesst  Gegenwärtig  hat  er  folgende  Bahn- 
elemeute: 

n  =  240°,    11  =  260«,    {  =31°,    q  =  1.53 

..Die  physische  Untersuchung  der  Kometen  ,**  schliesst  Dr  Berberich, 
„erstrebt  die  Kenntnis  der  sie  bildenden  Stoffe  und  der  physikalischen 
und  chemischen  Gesetze  unter  denen  diese  Stoffe  stehen,  ihr  Endziel  ist 
die  Erforschung  des  Ursprunges  der  Kometen.  Derselbe  Zweck  mnss  auch 
den  Bahnberechnungen  zu  gründe  liegen;  man  mnss  diese  verwenden,  um 
die  gegenseitigen  Beziehungen  verschiedener  Kometen  zu  ermitteln.  Da 
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wir  wissen ,  dass  die  Bahnen  vieler  Kometen ,  namentlich  der  kurz- 
periodischen,  sehr  unstabil  sind,  so  verdient  die  von  Dr.  Bredichin  zuerst 
«harfer  formulierte  Hypothese,  dass  die  Vielheit  der  Kometen  auf  den 


Kometentheorie  festgehalten  zu  werden.  Von  diesem  Standpunkte  aus 
Ut  es  mit  besonderer  Freude  zu  begrttssen,  dass  sich  durch  die  eifrigen 
Bemühungen  zahlreicher  Astronomen  und  Freunde  dieser  Wissenschaft  die 
Zahl  der  Neuentileckungeu  auf  diesem  Gebiete  in  unseren  Tagen  so  stark 
firemehrt  hat.  Es  wäre  nur  zu  wünschen,  dass  auch  auf  der  fcüdhalbkugel 
der  Himmel  nach  Kometen  regelmässig  durchforscht  würde,  da  dort  gerade 
die  Glieder  der  Gruppe  1807  bis  1892  I  Swift  im  allgemeinen  unter 
günstigeren  Verhältnissen  sichtbar  sein  müssen,  darunter  auch  der  erwähnte 
Komet  li»4R  VI.U 

Eine  neue  Hypothese  zur  Erklärung  der  Kometenschweife 

hat  Dr.  X.  Herz  aufgestellt 1).  Seit  den  theoretischen  Untersuchungen 
Bessel'*  über  den  Halley 'sehen  Kometen,  welche  ihre  Vervollständi- 
gung in  den  unifassenden  Arbeiten  Bredichin's  gefunden  haben,  ist 
<lie  Schröter -Olbers'sche  Hypothese  der  Polarkrnft  der  Bonne,  welche, 
von  tler  Attraktion  derselben  verschieden,  auf  die  von  dem  Kometen 
ausgehenden  materiellen,  den  Schweif  bildenden  Teilchen  einwirkt, 
als  zweifellos  angenommen.  Nach  Bredichin's  Untersuchungen  lassen 
-ich  nun  die  Kometenschweife  in  3  Typen  sondern,  für  welche 
1  —  n  =  11.0,  1.4  und  0.3  ist.  Der  Wert  von  1  — p  ergiebt 
sich  aus  der  Schweifform  selbst,  und  es  ist  nicht  zu  leugnen,  dass 
die  einzelnen  Kometenschweife  sich  recht  gut  in  diese  Typen  ein- 
reihen. Allein  es  scheint  dennoch,  dass  sich  mancherlei  gewichtigt1 
Bedenken  gegen  diese  Klassifikation  erheben  Hessen,  und  die  Hypo- 
these einer  nicht  unbeträchtlichen  Modifikation  bedarf. 

Es  ist  klar,  dass  die  Repulsivkraft  am  grössten  sein  müsse  bei 
den  sonnennahen  Kometen;  allein  von  allen  untersuchten  Kometen  sind 
nur  zwei  dem  ersten  Typus  angehörige  mit  Periheldistanzen  zwischen 
i'.l  und  0.2,  nämlich  die  beiden  Kometen  von  1605  und  1701), 
ferner  der  Komet  1744  zwischen  0.2  und  0.3,  und  der  Komet 
1853  III,  dessen  Periheldistanz  nahe  gleich  derjenigen  der  Merkur- 
bahn ist.  Für  den  Kometen  1843  I,  dessen  Periheldistanz  nur 
0.006  war,  ist  der  erste  Typus  nur  mit  grosser  Unsicherheit  zu 
konstatieren;  hingegen  haben  fünfzehn  andere  dem  ersten  Typus  an- 
gehörige Kometen  beträchtliche  Periheldistanzen.  Hierher  gehören:  der 
Halley'sche  Komet,  die  grossen  Kometen  1807  und  1811  I,  der 
Komet  1825  IV,  der  sich  durch  seine  vielen  fächerförmig  sich 
ausbreitenden  Schweifäste  auszeichnete ,  der  Donati'schc  Komet 
1*58  VI.  Hingegen  findet  Bredichin  für  eine  Reihe  Kometen, 
«leren  Periheldistanzen  weit  unterhalb  derjenigen  des  Merkurperihels 
>ind,  den  Typus  II,  so  für  den  Kometen  1577  (Periheldistanz  0.18), 
1*23  (Periheldistanz  0.23)  und  merkwürdigerweise  für  den  mächtigen 
Kometen  von  1680  (Periheldistanz  O.t MIO),  der  8  Tage  nach  seinem 
IV-riheldurchgange  einen  Schweif  von  70°  Läng«-  hatte.  Endlich 


*)  Astron.  Nachr.  Nr.  3093. 
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ergrab  sich ,  dass  der  Komet  1853  IV  {Periheldistanz  0.17)  dem 
dritten  Typus  angehört. 

Bredichin  erklärt  die  Verschiedenheit  der  auftretenden  Kräfte 
durch  die  Verschiedenheit  der  stoffbildenden  Materie.  I'nter  der 
Annahme,  dass  die  Grösse  der  Abstossung  von  dem  Molekular- 
gewichte abhängt,  so  dass  auf  die  leichtesten  Moleküle  die  stärkste 
Abstossung  ausgeübt  wird,  erhält  er  die  folgende  Skala,  in  welcher 
die  auf  Wasserstoff  ausgeübte  Repulsivkraft  gleich  12   gesetzt  ist: 

Li  1.7         Mirf  05  Ca(  00 

C  10         P    I  Fe, 

N  0.9         S    /  0  4  Co|  n9 

0  O.S         Ol      0.3  Ni  (  Ua 

Cu  J 

Für  alle  Elemente,  deren  Atomgewichte  zwischen  100  und  200  sind,  0.1. 

Hiernach  wäre  die  Erklärung  der  verschiedenen  Typen  nach 
den  Bestandteilen  der  Kometenschweife  völlig  begründet,  und  es 
würde  auch  die  Erscheinung  erklärt  sein,  dass  der  Typus  I  sieh 
ziemlich  scharf  von  den  beiden  anderen  Typen,  welche  ineinander 
übergehende  Zahlen  liefern ,  scheidet.  '  Hängt  aber  die  Repnlsiv- 
kraft ausser  von  der  Entfernung  von  der  Sonne  auch  von  der 
Schweifmaterie  ab,  so  ist  die  von  Bredichin  in  manchen  Fällen 
konstatierte  Abnahme  der  Repulsivkraft  mit  der  Zeit  unerklärlich; 
denn  zur  Schweif bildung  müssteu  offenbar  die  leichter  flüchtigen 
Teile,  welche  den  stärkeren  Repulsivkräften  entsprechen,  länger  bei- 
tragen. Ich  führe  die  folgenden  beiden  von  Bredichin  konstatierten 
Fälle  an:  Bei  dem  Halley'sehen  Kometen  1835  IH  fand  er  vor 
dem  1!».  Oktober  1  —  /*  =  10.9,  nachher  0.1  f»;  für  den  Kometen 
von  ltilH  war  zwischen  dem  .'{().  November  und  14.  Dezember 
1  — (x  =  0.9,  zwischen  dem  15.  und  18.  Dezember  1  — p  =  0.5 
und  zwischen  dem  Dezember  und  1*3.  Januar  1  — p  =  o.:*. 
Es  wäre  aber  noch  folgendes  zu  bemerken:  Kräfte,  welche  mit  der 
allgemeinen  Gravitation  vergleichbar  sind,  sind,  wenigstens  nach  den 
bisherigen  Erfahrungen,  von  der  Masse  unabhängig,  da  die  der 
bewegten  Masse  proportionale  Kraft  eine  der  Masse  umgekehrt 
proportionale  Beschleunigung  erteilt  Kräfte  hingegen,  welche  nach 
Art  der  elektrischen  Fernwirkungen  auftreten,  sind  von  der  gravitieren- 
den Masse  unabhängig  und  richten  sich  nach  der  auftretenden  elek- 
trischen Masse.  Letztere  hängt,  für  den  Fall,  dass  man  es  mit 
der  Elektrizität  selbst  zu  thun  hat,  von  der  Dielektrizitätskonstante 
ab,  die  nach  unseren  bisherigen  Erfuhrungen  in  keinem  einfachen 
Konnexe  mit  den  Molekulargewichten  steht.  Für  diesen  Fall  wäre 
dann  die  obige  Relationsskala  nicht  massgebend.  Für  alle  Fälle  aber 
würde  es  sich  bei  einer  Verbindung  der  verschiedenen  Schweiftypen 
mit  den  Sehweifbestandteilen  um  eine  spektralanalytische  Untersuchung 
der  der  Rechnung  zu  unterwerfenden  Kometen  in  bezug  auf  di<- 
chemische  Konstitution  handeln.  Es  scheint  allerdings  schon  jetzt  so 
viel  sichergestellt  zu  sein,  dass  die  meisten  Kometen,  ohne  Rücksicht 
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auf  den  Typus,  in  welchen  sich  ihre  Sehweifform  einreiht,  nicht  aus 
Wasserstoff,  sondern  aus  Kohlenwasserstoffen  bestehen,  und  andere 
Elemente  nur  ausnahmsweise  auftreten. 

Die  Konstanz  der  Schweif  form  des  Typus  I  gegenüber  der 
Variabilität  derjenigen  der  beiden  anderen  Typen  ist  aber  wohl 
auch  nur  eine  scheinbare.  Betrachtet  man  cetcris  paribus  den  für 
die  Grosse  der  Repulsivkraft  charakteristischen  Wert  von  l  —  p 
als  Parameter  eines  Kurvensystems,  so  wird  man  sich  unschwer 
überzeugen ,  dass  die  resultierenden  Kurven  um  so  rascher  ihre 
Gestalt  ändern,  je  kleiner  1  —  /i  ist.  Durchläuft  1  —  /u  die  Werte 
von  0  bis  x,  so  wird  die  Schweif  kurve  sich  ungefähr  um  90° 
drehen.  Der  grosste  Teil  dieser  Drehung  (etwa  */ö)  entfällt  auf  die 
Werte  0  bis  2,  zwischen  2  und  12  wird  eine  weitere  Drehung  um 
•  twa  15°  eintreten,  und  von  12  bis  x  entfallen  kaum  mehr  als  5°. 
Thatsächlieh  finden  in  der  Berechnung  der  Schweife  des  ersten 
Typus  Unsicherheiten  statt,  die  denjenigen  in  der  Berechnung  der 
Heiden  anderen  Typen  kaum  nachstehen  und  die  Isoliertheit  des 
.Hhweiftypus  I  illusorisch  machen.  Bredichin  fand  für  die  folgen- 
den Kometen  die  beigesetzten  Zahlen  für  1  —  p: 

1858  VI  6  1862  III  11 

1472  6  2  1665  12 

1807  9.3  Hallev  1682  12 

1877  II  9.3  1744  12 

1811  I  10.4  1769       >  12 

Halley  1835  III  10.9  1861  II  12.2 

Die  Unsicherheit  erreicht  jedoch  wiederholt  einen  so  hohen  Grad, 
dass  Bredichin  nur  einen  angenommenen  Wert,  von  1  —  /*  mit  den 
Beobachtungen  vergleicht;  so  für  die  Kometen:  1843  I,  1853  III, 
1*63  IV,  1881  II,  1881  III.  Inwiefern  hier  wesentlich  geänderte 
Werte  von  1  —  f*  zulässig  sind,  könnte  wohl  nur  die  thatsächliehe, 
neuerliche  Durchführung  der  Rechnung  zeigen;  dass  aber  ziemlich 
starke  Andeningen  als  zulässig  angesehen  werden  müssen,  ergiebt 
-ich  wohl  aus  dem  früheren  von  selbst,  ist  aber  aus  einzelnen 
Rechnungen  Bredichin 's  (über  die  Kometen  1769,  1811  I,  1850  VI) 
ersichtlich.  Ob  zwar  in  vielen  Fällen,  wie  dies  Bredichin  annimmt, 
lie  Ungenauigkeit  der  Beobachtungen  die  Schuld  an  der  Unsicherheit 
der  Bestimmung  tragen  könnte,  so  dürfte  wohl  nicht  zum  geringsten 
Teile  diese  in  der  Natur  der  Sache  selbst  gelegen  sein. 

Es  ist  hier  notwendig,  auf  eine  wichtige  Arbeit  Zöllner's  hin- 
zuweisen, welche  nicht  nur  die  Möglichkeit,  sondern  sogar  die  Not- 
wendigkeit materieller  Kometenschweife  zu  erweisen  scheint.  Zöllner 
geht  von  dem  Satze  aus:  „Ks  muss  zwischen  der  Masse  eines  jeden 
im  Welträume  sich  selbst  überlassenen  Körpers  und  der  Spannkraft 
seiner  Dämpfe  bei  der  herrschenden  Temperatur  eine  quantitativ 
bestimmte  Beziehung  geben ,  welche  notwendig  stattfinden  muss, 
wenn  die  Stabilität  des  Aggregatzustandes  eines  grösseren  oder 
geringeren  Teiles  der  Masse  möglich  sein  soll."  Durch  Anwendung 
vollkommen  einwurfsfreier  Prinzipien  gelangt  er  dazu,  einen  Grenz- 
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wert  der  Masse  einer  gegebenen  Substanz  anzugeben,  für  welchen  die 
Attraktion  der  Masse  auf  die  durch  Verdunsten  entstandene  Hülle 
noch  ausreicht,  um  eine  Verflüchtigung  in  den  Weltraum  hintan- 
zuhalten.  Ist  a  die  Dichte  (bezogen  auf  diejenige  des  Wassers  als 
Einheit),  p  der  einer  gegebenen  Temperatur  zugehörige  Dampfdruck 
(in  Metern),  so  wird  der  Halbmesser  der  Kugel  gegeben  durch 

r  -  31147  -— 
a 

p  ist  eine  der  Erfahrung  zu  entnehmende  Grösse;  sie  betragt  z.  B. 
für  Wasser  von  32°  C.  0.32  mm,  für  Quecksilber  von  40°  C. 
0.077  mm;  dem  entsprechen  dann  die  Werte  r  =  557  m,  bezw. 
r  =  20  ffl.  Für  eine  flüssige  Eisenkugel  von  10  mm  Halbmesser 
würde  ein  auf  dieselbe  wirkender  Druck  von  0.000 00OtM)tf  mm 
nötig  sein,  um  die  Stabilität  ihres  Zustandes  zu  sichern.  Dasselbe 
gilt  nun  für  jeden  festen  Körper.  Unter  der  daraus  folgenden, 
völlig  berechtigten  Annahme,  dass  selbst  jeder  feste  Körper  eines 
gewissen,  durch  die  Attraktion  desselben  bewirkten  Druckes  bedarf, 
um  «einen  Cbergnng  in  den  ^förmigen  Zustand  zu  verhindern, 
ist  der  ßchluss  auf  „die  materielle  Erfüllung  des  Weltraumes  mit 
denjenigen  Stoffen,  aus  welchen  die  in  ihm  befindlichen  Körper 
bestehen  u ,  unvermeidlich. 

Bei  einer  gleichmässigen  Dichtigkeit  des  den  Weltraum  erfüllen- 
den Stoffes  würde  weiter  die  Stabiiitat  der  kosmischen  Massen  nur 
von  der  Temperatur  abhängen,  welcher  sie  eben  ausgesetzt  sind: 
denn  da  bei  steigender  Temperatur  die  Dampfspannung  p  wächst, 
so  würde  der  Grenzwert,  welchen  man  der  Masse,  bezw.  dem  Radius 
beilegen  müsste,  immer  grösser  angenommen  werden  müssen.  Dann 
allerdings  müssten  Meteormassen,  in  die  Attraktionssphäre  der  Sonne 
gelangt,  in  Dampfkugeln  verwandelt  werden,  die  eventuell  Dampf- 
massen  an  den  Weltraum  abgeben. 

Es  besteht  nun  kein  Zweifel,  dass  der  Weltraum,  soweit  er 
unserer  Erfahrung  zugänglich  ist,  mit  einein  äusserst  dünnen  Stoffe 
erfüllt  ist.  welcher  sich  in  der  Nähe  der  Sonne  als  Widerstand 
leistendes  Medium  offenbart.  Ohne  auf  die  Konstitution  dieses 
hypothetischen  Mediums  weiter  einzugehen,  kann  jedoch  als  empirisch 
erwiesen  angesehen  werden,  dass  dasselbe  durch  die  Attraktion  der 
Massen  selbst  in  deren  Nähe  eine  grössere  Dichte  erreicht.  Dadurch 
werden  aber  die  Bedingungen  für  die  Stabilität  von  selbständigen 
Massen  im  Welträume  von  selbst  teilweise  erfüllt,  und  es  bleibt 
daher  möglich,  dass  in  derjenigen  geringsten  Entfernung  von  der 
Sonne,  bis  zu  welcher  die  Kometen  gelangen,  die  Dichte  des  Mediums 
noch  hingereicht  hat,  um  wenigstens  die  schwer  schmelzbaren  Sub- 
stanzen an  der  völligen  Verdampfung  zu  verhindern.  Dass  dieses 
aber  nicht  nur  möglich,  sondern  sogar  wahrscheinlich  ist,  ist  aus  dem 
Umstände  zu  entnehmen,  dass  die  Körper  nach  dem  Durchgänge 
durch  das  Perihel  noch  bestanden  haben  und  nicht  völlig  in  Dumpf 
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aufgelöst  worden  sind.  Indem  uns  ein  Massstab  fehlt,  um  die  in 
solchen  Entfernungen  von  der  Sonne  bei  diesen-  Körpern  auftreten- 
den Temperaturen  abzuschätzen,  und  andererseits  die  Kenntnisse  von 
den  Bewegungen  der  Himmelskörper  noch  nicht  so  weit  vorgeschritten 
sind,  um  über  die  Dichte  des  in  der  Umgebung  der  Sonne  befind- 
lichen Mediums  unzweideutige  Aufschlüsse  zu  geben  (indem  es  bisher 
den  Anschein  hat,  als  ob  alle  möglichen  Widerstandsgesetze  zur 
Erklärung  der  betreffenden  anomalen  Bewegungserscheinungen,  soweit 
sie  sich  uns  bisher  offenbarten,  ausreichen  würden),  können  weitere 
Folgerungen  nicht  gezogen  werden.  Unsere  Kenntnisse  scheinen 
jedoch  vorerst  hinzureichen,  um  zu  konstatieren,  da«s  ein  Sieden  der 
Kometen massen  und  ein  Auflösen  oder  Zerstäuben  derselben  in 
Dampf  selbst  in  den  grasten  beobachteten  Sonnennähen  nicht  gerade 
unbedingt  auftreten  muss. 

Allein  es  könnten  immerhin  Verdampfungen  eintreten,  in  deren 
Gefolge  eine  Elektrizitätserregung  auftreten  müsste;  die  ungeheuere 
Geschwindigkeit,  welche  die  Partikelchen  infolge  der  elektrischen 
Ahstossung  der  Sonne  erhalten  würden,  und  welche  völlig  ausreichen 
würde,  um  selbst  die  Entwicklung  eines  Schweifes  von  60  Millionen 
Meilen  innerhalb  zweier  Tage  zu  erklären,  wäre  auf  Grund  der  dies- 
bezüglichen Rechnungen  Zöllners  auch  unanfechtbar,  wenn  ein  wider- 
stehendes Mittel  nicht  vorhanden  wäre.  Es  ist  jedoch  kaum  zulässig, 
ein  solches  Medium  als  notwendige  Folge  der  materiellen  Erfüllung 
des  Weltraumes  anzunehmen,  und  bei  einer  Gelegenheit,  wo  die 
Wirkung  desselben  am  auffälligsten  hervortreten  muss,  zu  ignorieren. 
Gerade  für  die  Berechnung  der  Geschwindigkeiten,  welche  die  Teilchen 
der  Kometenschweife  unter  der  Einwirkung  einer  elektrischen  Repulsion 
durch  die  Sonne  annehmen  sollten,  wäre  es  unbedingt  notwendig, 
auf  den  Widerstand  des  Mediums  Rücksicht  zu  nehmen,  und  es  ist 
«ehr  leicht  einzusehen,  dass  die  enormen  Anfangsgeschwindigkeiten 
x*hr  bald  in  sehr  mässige  umgewandelt  werden  würden1). 

Doch  hält  Zöllner  die  Möglichkeit  blitzartiger  Entladungen 
innerhalb  der  Dampfhülle  um!  der  Schweife  nicht  für  ausgeschlossen ; 
„es  wird  dieselbe  bei  der  vorausgesetzten  permanenten  elektrischen 
Erregung  sogar  wahrscheinlich ,  und  einzelne  an  einigen  Kometen 
gemachte  Beobachtungen,  die  sich  leicht  hierdurch  erklären  liessen, 
scheinen  direkt  auf  das  vereinzelte  Vorkommen  derartiger  Prozesse 
hinzudeuten." 

Demgegenüber  glaubt  Dr.  Herz,  dass  die  folgende  Annahme 
nicht  unberechtigt  ist,  welche  sich  wesentlich  auf  die  Annahme  stützt, 
dass  die  Sonne  als  eine  Elektrizitätsquelle  zu  betrachten  ist,  welche 
in  den  ihr  gegenüberstehenden  Körpern  durch  Influenz  Elektrizität 


')  In  seinen  „Untersuchungen  über  den  Donatischen  Kometen"  macht 
Pape  wohl  auf  den  Widerstand  des  Mediums  aufmerksam ,  hält  denselben 
jedoch  für  so  gering,  dass  er  die  ohne  Berücksichtigung  desselben  erhal- 
tenen Resultate  nicht  wesentlich  modifizieren  könne. 
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erregt  Durch  den  Eintritt  eines  fremden  oder  wenigstens  nicht 
beständig  in  derselben  Entfernung  von  der  Könne  weilenden  Körpers 
in  die  zur  nächsten  Umgebung  der  Sonne  gehörigen  Regionen  tritt 
eine  Störung  des  durch  die  allseitige  elektrostatische  Induktion  der 
Sonne  hervorgerufenen  elektrischen  Feldes  ein."  Behält  man  die 
Annahme  bei,  dass  der  ganze  Weltraum  von  einem  äusserst  dünnen 
dielektrischen  Medium  erfüllt  ist,  welches  .«ich  in  der  Nähe  der 
grösseren  Himmelskörper  immer  mehr  verdichtet  und  um  dieselben 
atmosphärische  Hüllen  bildet,  wobei  es  gleichmütig  ist,  welche  chemische 
Konstitution  für  dasselbe  angenommen  wird,  so  wird  man  dasselbe  als 
allerdings  mit  wachsender  Entfernung  von  der  Sonne  immer  schwächer 
polarisiert  ansehen  können.  Die  gleichmässige  Polarisation  wird  nur 
unterbrochen  in  der  Nähe  der  die  Sonne  umkreisenden  Himmelskörper 
und  giebt  Aidass  zu  Niveaustörungen  der  Atmosphären,  welche  bei 
einem  nicht  rotierenden  Himmelskörper  symmetrisch  gegen  den  Radius- 
vektor desselben  auftreten  und  bei  einem  rotierenden  Himmelskörper 
sich  über  die  durch  die  Rotation  entstandene  Figur  «1er  Atmosphäre  in 
theoretisch  bestimmbarer  Weise  superponieren.  Nachdem  die  elek- 
trische Verteilung  wesentlich  abhängig  ist  von  der  Entfernung  der 
Himmelskörper  von  der  Sonne,  so  wird  speziell  bei  den  Kometen 
die  elektrische  Verteilung  und  mit  ihr  die  Figur  des  Kometen  mit 
der  veränderlichen  Distanz  von  der  Sonne  ebenfalls  Veränderungen 
unterliegen;  bei  der  fortgesetzten  Annäherung  an  die  Sonne  muss 
sich  eine  immer  wachsende  Flutwelle  in  der  Richtung  des  Radius- 
vektors erzeugen.  Die  Dichte  der  Elektrizität  hängt  überall  von 
der  Dielektrizitätskonstante  des  Mediums  und  von  der  Krümmung 
der  Niveauflächen  desselben  ab,  und  sie  kann  sich  bei  der  wachsen- 
den Annäherung  an  die  Sonne  so  weit  steigern,  dass  Ausgleichungen 
der  Elektrizität  zwischen  den  polarisiert«'»  Teilchen  der  Kometenhülle 
und  des  sie  umgebenden ,  dem  Welträume  ungehörigen  Mediums 
stattfinden.  Derartige  Ausgleichungen  müssen  aber  weitere  Aus- 
gleichungen zwischen  den  einzelnen  Partikelchen  «les  letzt«  :  en,  und 
zwar  vorwiegend  in  der  Richtung  d««s  Radiusvektors  d««s  Kometen 
zur  Folg«»  haben,  und  würden  Liehterseheinungen  erzeugen,  welch«« 
nicht  unähnlich  denjenigen  sind,  die  in  mit  stark  verdünnten  Gasen 
gefüllten  Geissler'sehen  Röhren  auftreten1). 

Hiernach  wären  also  die  Kometenschweife  nur  optisch«'  Begleit- 
erscheinungen stark  polarisierter  Kometen.  Die  Ausdehnung  und 
Intensität  der  Schweife  würde  von  der  Dielektrizitätskonstante  der 
den  Kometen  bildenden  Substanz,  von  der  Dichte  des  den  Kometen 
umgebenden  polarisierten  Mediums  und  von  der  Entfernung  von  der 


*)  Eigentliche  Glinimlichterscheinungen  können  es  nach  den  Versuchen 
Hasselberir's  nicht  sein.  Scheiuer  (die  Spektralanalyse  der  Gestirne) 
äussert  eine  der  obigen  ühuliche  Ansicht,  doch  findet  nach  ihm  die  Aus- 
gleichung zwischen  den  Teilchen  des  Kometenschweifes,  der  substantiell 
mit  dem  Kometen  verbumlen  ist,  statt. 
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Sonne  abhängen.  Hiermit  lassen  sieh  aneh  die  Unregelmässigkeiten 
in  der  Schweifentwickelung:  doppelte  Seh  weife ,  Nebensehweife, 
unregelmässige  Länge  der  Sehweife,  sowie  das  plötzlieh»'  Verlangern 
oder  Verkürzen  einzelner  Sehweifteile  und  die  oft  beobachteten 
unausgesetzten  Intensität--  und  Formänderungen  derselben ,  das 
^genannte  -Schiessen",  .Spielen*4  und  „Fluktuieren"  der  Sehweife, 
leicht  und  ungezwungen  durch  Unregelmässigkeiten  im  elektrischen 
Felde  erlären,  welche  dadurch  entstehen  können,  dass  der  Komet 
Gregenden  durchwandert,  in  welchen  sich  andere  polarisierte,  aber 
dunkle  oder  nur  wenig  leuchtende  und  daher  nicht  gut  sichtbare 
Körper  (kleine  Planeten,  Sternschnuppen)  befinden.  Es  mag  noch 
erwähnt  werden,  dass  die  spektralanalytische  Untersuchung  der 
Kometen  die  Thatsache  unzweifelhaft  feststellte,  dass  das  Leuchten 
«ler  Kometen  elektrischen  Entladungen  zu  verdanken  ist,  indem 
nämlich  in  jenen  Fällen,  wo  in  dem  Spektrum  der  Kometen  Metall- 
linien  konstatiert  wurden,  das  stets  vorhandene  Kohlenwasserstoff- 
Spektrum  bedeutend  zurückt  rat. 

Für  die  merkwürdige,  bei  dem  Kometen  1811  I  wahrgenom- 
mene Erscheinung  des  dunklen  Zwischenraumes  zwischen  dem 
Kometenkopfe  und  der  parabolisch  gekrümmten,  die  beiden  Schweifaste 
miteinander  verbindenden  Lichthülle  liesse  sich  hiernach  ebenfalls 
leicht  eine  Erklärung  geben,  welche  in  einer  eigentümlichen  Beobach- 
tung Hörschels  eine  wesentliche  Stütze  finden  würde.  Dieser  fand 
nämlich,  dass  die  Farbe  des  Kometen  seihst  in  allen  Teleskopen 
grünlich  oder  bläulichgrün  war,  während  die  Farbe  der  Lichthülle 
eine  sehr  bestimmt  gelbliche,  im  auffallenden  Kontraste  mit  der 
grünlichen  Farbe  des  Kopfes  stehende  war.  Es  würde  dies  darauf 
hindeuten ,  dass  man  es  mit  einer  disruptiven  Entladung  an  einer 
negativen  Elektrode  bei  hochgradiger  Verdünnung  des  die  Entladung 
vermittelnden  Gases  zu  thun  hat.  In  diesem  Falle  wäre  auch  die 
bei  dem  Donati'sehen  Kometen  lHf>8  VI  von  Winnecke  beobachtete 
pchichtenformige  Lagerung  von  Lichtausströmungen  nur  eine  von 
•  ler  obigen  quantitativ,  nicht  aber  (jualitativ  verschiedene  Erscheinung. 

Der  Umstand  aber,  dass  die  mächtigen  Kometenschweife  nicht 
die  starke  Krümmung  zeigen,  welche  sie  bei  den  in  den  kleinen 
IVriholdistnnzon  stattfindenden  ausserordentlichen  Geschwindigkeiten 
der  Kometen  in  ihren  Bahnen  annehmen  müssten,  wenn  sie  that- 
"ächliche  Ausströmungen  wären;  dass  weiter  die  Kometen  nicht 
jene  Massenverluste  zeigen,  welche  sie  notwendig  erleiden  müssteil, 
wenn  von  ihnen  beständig  die  ganz  ausserordentlichen  Quantitäten 
von  wenn  auch  noch  so  verdünnten  Massen  ausströmen  würden, 
deutet  darauf  hin,  dass  die  Kometenschweife  nicht  substantiell  den 
Kometen  eigentümlich  sind.  Ausströmungen  können  und  werden 
wohl  stattfinden,  sie  werden  aber  kaum  mit  merklichen  Massen- 
verlusten verbunden  sein  und  dürften  in  vielen  Fällen  bei  einer 
grosseren  Entfernung  von  der  Sonne  mit  Kondensationen  und  Kon- 
traktionen endigen,   wie  solche  von  Hörschel  und  Schröter  bei  dem 
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Kometen  1811  I  konstatiert  wurden1).  Endlich  ist  wohl  auch  der 
elektrische  Ausgleich  an  Massen  gebunden;  allein  hier  kann  die 
Mussenüberführung  wohl  als  Massenaustausch  ohne  nennenswerte 
Massenverluste  angesehen  werden. 

Schliesslich  nmss  noch  des  Einflusses  gedacht  werden,  welchen 
Massenausströmungen  einerseits  und  die  elektrische  Erregung,  anderer- 
seits auf  die  Bewegung  der  Kometen  äussern.  Massenausströmungen 
müssen  die  letztere  in  zweierlei  Weise  affizieren:  durch  Schwerpunkt- 
Verschiebungen  und  durch  eine  Art  von  Reaktionserscheiiiungen. 
Die  erstere  fällt  weniger  ins  Gewicht;  nimmt  man  an,  dass  der 
Komet  in  einem  Tage  0.000 1  seiner  Masse  ausstrahlt,  und  der 
Schweif  beständig  aus  einer  ungefähr  «lieser  gleichen  Masse  besteht, 
so  würde  die  Verschiebung  des  Schwerpunktes  0.<MMM)5  S<-h weif- 
längen betragen,  also  für  einen  Schweif  von  etwa  10°  Länge 
ungefähr  1 ".  Bezüglich  des  zweiten  Punktes  findet  Bessel,  dass  für 
den  Halley'schen  Kometen  eine  tägliche  Ausströmung  von  0.001 
seiner  Masse  die  Umlaufszeit  um  1107  Tage  verkürzen  würde.  Ist 
jedoch  der  Schweif  nur  eine  optische  Begleiterscheinung,  wie  ich 
dies  anzunehmen  geneigt  bin,  so  wird  die  Bewegung  der  Kometen 
und  der  auf  seine  nächste  Umgebung  beschränkten  Ausströmung 
(der  Nebelhülle)  als  von  störenden  Einflüssen  dieser  Art  frei  anzu- 
sehen sein.  Hingegen  können  Störungen  durch  elektrische  Kräfte 
auftreten,  da  der  elektrische  Zustand  (die  elektrische  Masse)  nach 
stattgefundener  partieller  Entladung  wohl  anders  sein  kann  als  vor 
dem  Beginne  derselben/ 

Sternschnuppen  und  Meteore. 

Die  Bahn  des  Meteors  vom  7.  Juli  1892  ist  durch  Prof. 
v.  Niessl  berechnet  worden 2).  Das  Meteor  zeichnete  sich  durch 
eine  ungewöhnlich  lange  Bahn  in  den  obersten  Regionen  der  Atmo- 
sphäre aus  und  dadurch,  dass  eine  aufsteigende  Bahn  sich  aus  den 
Beobachtungen  als  wahrscheinlich  ergiebt.  Als  Lage  des  Endpunktes 
findet  Prof.  v.  Niessl  einen  Ort  in  29°  12.6'  östl.  L.  von  Ferro 
und  11°  26.3'  nördl.  Br.  und  die  Höhe  des  Meters  in  diesem 
Punkte  zu  158  km.  Für  den  scheinbaren  Radianten  folgt: 
Rektasz.  :U0°,  DekL  -j-  8°.  Hieraus  ergiebt  sich,  dass  in  beziig 
auf  den  Horizont  des  Endpunktes  die  gesehene  Balm  aus  250.2° 
Azimut  und  99.5°  Zenithdistanz  gerichtet,  d.  h.  also  9.5°  gegen  den 
Horizont  des  Endpunktes  aufsteigend  war. 

M  Bei  dem  Lichtausbruche  des  Kometen  1S84  I  fand  eine  wesentliche 
Helligkeitszunahme  des  kontinuierlichen  Spektrums  statt,  und  es  kann 
daher  wohl  schwerlich  an  eine  erhöhte  Gasausströmung  gedacht  werden. 
Bei  dem  Donati  schen  Kometen  Ibb"  VI  beobachtete  Winnecke  eine  Ver- 
kleinerung des  Kernes  gegen  das  Perihel  zu  und  nachher  eine  schwache 
Vergrößerung  desselben. 

a)  Sitzuntrsber.  d.  k.  Akad.  in  Wien.  Mathem.-naturw.  Klasse  102. 
Abt.  II.  April  IS93. 
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„Ferner  ergiebt  sich  hieraus,  dass  das  Perigeum  oder  jener 
Punkt  der  Bahn ,  welcher  der  Krde  am  nächsten  lag,  sich  in 
41°  40.5'  östL  L.  und  44°  nördl.  Br.,  das  ist  WSW  von  Karakal 
in  Rumänien  und  68  km  (9.2  geogr.  Meilen)  über  der  Erdoberfläche 
befand.  In  bezug  auf  den  Horizont  dieses  Punktes  war  die  Bahn 
horizontal,  allein  mit  Rücksicht  auf  die  Krümmung  der  Erdober- 
fläche erhob  sie  sich  sowohl  gegen  W  als  gegen  O  hin  immer  mehr 
und  mehr  über  die  letztere.  Indem  das  Meteor  von  der  Ostseite 
herkam,  verfolgte  es  also  bis  zu  dem  hier  erwähnten  Punkte  der 
probten  Erdnähe  eine  absteigende  Bahn.  Von  hier  aus  bewegte  es 
sich,  indem  es  sich  beständig  von  der  Erdoberfläche  wieder  mehr 
und  mehr  entfernte,  über  die  Donau  an  der  Lom- Mündung,  nur 
wenige  Kilometer  nördlich  von  Alexinac  und  fast  über  Krusevac  in 
•Serbien,  nördlich  von  Sienica  im  Gebiete  von  Novibazar,  nur  wenig 
südlich  von  Stolac  in  der  Herzegowina,  über  die  Westspitze  der 
dalmatinischen  Insel  Meleda,  südlich  von  Lagosta ,  nördlich  von 
Vasto  in  Italien,  über  die  Abruzzen  bei  Solniona,  über  Albano 
bei  Velletri,  südlich  von  Ostia  zu  dem  vorhin  bezeichneten  End- 
punkte. Es  ist  beizufügen,  dass  die  geozentrische  Bahn,  soweit 
*ie  hier  beschrieben  ist,  als  gerade  betrachtet  und  berechnet  wurde. 
In  Wirklichkeit  war  sie  zwar  ein  hyperbolischer  Bogen,  aber  wegen 
der  grossen  Geschwindigkeit  so  wenig  von  der  geraden  abweichend, 
dass  die  vorhandene  Krümmung  auch  durch  die  genauesten  Beob- 
achtungen nicht  nachweisbar  sein  konnte. tt 

Die  geozentrische  Geschwindigkeit  findet  Verf.  zu  87.0  km 
oder,  von  der  Erdstörung  befreit,  zu  86.3  km  und  den  Radianten 
in  349.2°  Rektasz.  und  7.8°  nördl.  Dekl.  oder  353.2°  Länge  und 
11.4°  nördl.  Breite.  Die  Länge  des  aufsteigenden  Knotens  war  106°, 
und  hieraus  ergiebt  sich  die  heliozentrische  Geschwindigkeit  zu 
♦HJ.5  km.  Endlich  folgt  hieraus,  dass  dieses  Meteor  aus  dem  Welt- 
räume in  der  heliozentrischen  Richtung,  welche  durch  den  Ausgangs- 
punkt:  351.3°  Länge  und  17.(5°  nördl.  Breite  bestimmt  ist,  in  das 
Sonnensystem  eingetreten  ist  und  in  demselben  eine  Hyperbel,  deren 
Axe  ungefähr  0.4°  betrug,  beschrieben  hat  In  dieser  Bahn  ist 
es  der  Erde  in  ihrem  Laufe  um  die  Sonne  fast  entgegengekommen, 
denn  die  Elongution  des  scheinbaren  Radianten  vom  Apex  der 
Erdbewegung  betrug  nur  27.5°,  und  auch  die  wahre  Elongation 
ergiebt  sich  nicht  grösser  als  40°,  entsprechend  einer  entschieden 
rückläufigem  Bahn. 

Hieraus  erklärt  es  sich,  dass  die  relative  Geschwindigkeit  eine 
st'hr  grosse  gewesen  sein  muss,  wie  dies  auch  aus  der  Analyse  der 
Beobachtungen  hervorgeht. 

„In  solcher  Lage  des  Radianten,"  fährt  Prof.  v.  Niessl  fort, 
, werden  grosse  Feuerkugeln  nicht  sehr  häutig  beobachtet,  und  auch 
entsprechende  Meteoritenfälle  kommen  ziemlich  selten  vor,  sehr  wahr- 
scheinlich deshalb,  weil  die  bedeutende  Geschwindigkeit,  mit  welcher 
die  Massen  alsdann  durch  die  Atmosphäre   der  Erde  ziehen,  ihre 
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vollständige  Auflösung  schon  in  den  höheren  Kegionen  beschleunigt, 
so  dass  nur  grössere  Körper  dieser  Art,  welche  gewiss  viel  seltener 
vorkommen  als  die  kleinen,  in  tiefe  atmosphärische  Schichten 
gelangen. 

Es  kann  angenommen  werden,  dass  die  in  Rede  stehende  Er- 
scheinung begünstigt  wurde  durch  die  grosse  Höhe  der  Bahn  in 
sehr  dünnen  atmosphärischen  Schichten  und  vielleicht  auch  durch 
den  Umstand,  dass  bei  der  horizontalen  Lage  derselben  der  Über- 
gang in  dichtere  Schichten  nicht  so  rasch  erfolgte  als  bei  Bahnen 
von  grosser  Neigung.  Trotzdem  zeigte  die  Erscheinung  noch  immer 
ganz  deutlich  die  Merkmale  allmählicher  Auflösung,  und  man  wird 
annehmen  müssen,  dass  die  Massen  beim  Eintritte  in  die  Atmosphäre 
nicht  unbeträchtlich  waren. 

In  dem  mir  bekannten  Materiale  befindet  sich  keine  Feuer- 
kugel aus  dieser  Epoche,  deren  Radiationspunkt  dem  der  gegen- 
wärtigen nahe  liegen  würde,  dagegen  finden  sich  mehrere  solche 
Fälle  in  den  Monaten  September  bis  Januar,  für  welche  der  schein- 
bare Radiationspunkt  zwar  an  eine  ganz  andere  Stelle  des  Himmels 
fällt,  während  der  kosmische  Ausgangspunkt,  also  die  Richtung,  in 
welcher  diese  Massen  in  das  Sonnensystem  getreten  sind,  innerhalb 
der  gewöhnlichen  Fehlergrenzen  gut  genug  mit  dem  gegenwärtigen 
Falle  übereinstimmt.  Diese  Epoche  umfasst  zum  grössten  Teile  jene 
Lagen,  wo  die  relative  Geschwindigkeit  solcher  Meteoriten,  welche, 
aus  dem  bezeichneten  Ausgangspunkte  kommend,  mit  der  Eni«'  zu- 
sammentreffen, eine  viel  geringere  ist  und  insbesondere  im  Dezember 
und  Januar  auf  den  dritten  Teil  derjenigen  herabsinkt,  welche  beim 
Zusammenstosse  im  Juli  entsteht/ 

Die  Biela  -  Sternschnuppen  des  23.  November  1892.  In 

jenem  Jahre  sind  die  Biela -Meteore  in  Europa  kaum  wahr- 
genommen worden,  woran  zum  Teile  die  ungünstige  Witterung  Schul« I 
trug,  dann  auch  «1er  Umstand,  dass  man  diese  Meteore  um  den 
27.  November  erwartete  (wie  1S72  und  1885),  an  welchem  Tage 
sie  nicht  auftraten,  sondern  vielmehr  an  den  Abenden  des  23.  und 
24.  November.  An  diesen  Abenden  zeigte  sich  die  Erscheinung 
sehr  gro>sartig  in  Nordamerika.  Ein  Beobachter  an  Bord  eines 
Dampfers  südlich  von  der  Insel  Havti  zählte  in  der  Zeit  von 
7h  abends  bin  lh  früh  pro  Minute  100  Meteore,  „in  allen  Rich- 
tungen schien  der  Himmel  lebendig  zu  sein".  Der  Radiationspunkt 
stand  hoch  am  Himmel,  aber  selbst  gegen  lh  früh,  als  er  bereits 
tief  stand,  erschienen  noch  immer  zahlreiche  Meteore.  In  Kalifornien 
ist  der  Schwann  am  Abende  des  L'.'i.  November  ebenfalls  gesehen 
worden,  am  folgenden  Abende  war  dagegen  nichts  mehr  davon  wahr- 
zunehmen. Dr.  A.  Berberich  bemerkt  über  diese  Meteon'  folgendes1»: 
In»  Jahre  lKVeJ  war  der  Schwärm  gewiss  ebenso  reich,  wenn  nicht 
noch  reicher.    Die  Erscheinung  1885  muss  sowohl  diese  als  die  vur- 

')  Naturwissensch  Knudsch.  Xr.  14.  p.  .70. 
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jährige  an  Pracht  übertreffen  haben.  Die  Intensität  hängt  ausser 
von  der  Dichte  des  Schwarmes  auch  von  dein  Uni  stände  ab,  ob 
ihn  die  Erde  mehr  oder  weniger  zentral  durchläuft.  Es  scheint, 
dass  in  beiden  Beziehungen  wesentliche  Unterschiede  in  den  drei 
Erscheinungen  nicht  bestehen,  doch  lassen  sich  geringe  Differenzen 
zunächst  nicht  verfolgen.  Eine  allmähliche  Auflösung  des  Schwarmes 
würde  sich  in  der  Verlängerung  der  Thätigkeitsdauer  auf  mehrere 
Tage  aussprechen.  Die  Dauer  des  Schwarmes  beschränkte  sich  auf 
den  23.  November,  und  das  Maximum  traf  die  Erde  in  G2.4  0  Länge 
(Äq.  1802.0),  1885  fand  es  statt,  als  die  Erde  von  der  Sonne  ge- 
sehen in  tio.H  0  Länge  war ;  die  Verschiebung  des  Hahndurchschnittes 
mit  der  Erdbahn  beträgt  also  3.4°,  die  Vert'rühung  der  Erscheinung 
3.4  Tage.  Mehrere  von  den  künftigen  Erscheinungen,  zunächst  die 
von  1801»,   werden  wieder  auf  den  215.,  resp.  24.  November  fallen 

Über  die  Bildung-  der  Meteoriten  äussert  sich  Daubree  im 
Anschlüsse  an  die  Untersuchungen  des  Meteoriten  von  Canon 
Diablo  !).  Er  weist  zunächst  darauf  hin,  das«  der  Meteorit  von  Canon 
Diablo  ganz  besonders  durch  die  Ungleichmässigkeit  seiner  Struktur, 
selbst  an  sehr  benachbarten  Partien,  auffällt,  obwohl  er  seinem  Aus- 
riehen  nach  eine  Schmelzung  durchgemacht  zu  haben  scheint.  Dann 
hebt  Daubree  hervor,  dass  er  bei  seinen  älteren  Versuchen  zur 
künstlichen  Nachahmung  der  gewöhnlichen  Steinmeteoriten  unter 
Anwendung  hoher  Temperaturen  die  Silikate,  Peridot  und  Enstatit 
stets  in  deutlichen,  voluminösen  Krystallen  erhalten,  während 
diese  Silikate  in  den  Meteoriten  regelmässig  in  sehr  kleinen  und 
verschwommenen  Krystallen  vorkommen.  Daubree  hatte  schon 
damals  die  Kn stalle,  die  er  beim  Schmelzen  der  Steinmeteoriten 
erhalten,  mit  den  langen  Eisnadeln  verglichen,  welche  sich  beim 
Frieren  des  flüssigen  Wassers  bilden,  wahrend  die  feinkörnige  Struktur 
der  natürlichen  Meteoriten  mehr  dem  Keife  und  Sehne«-  ähnlich  sei, 
welche  bekanntlich  beim  Übergange  des  Wasserdampfes  in  den  festen 
Zustand  entstehen.  Auch  «Ii«*  zahllosen  Eisenkörnchen,  die  diese 
Meteoriten  durchsetzen,  weisen  darauf  hin,  dass  sie  sich  nicht  durch 
»ine  Schmelzung  dort  isoliert  haben.  Die  damals  ausgesprochene 
Vorstellung  ist  später  durch  Versuche  von  Mcunier  bestätigt  worden, 
welcher  die  verschiedenen  Meteoritenminoralieii  nachgeahmt  hat 
mittels  Gasreaktionen ,  d.  h.  durch  die  gegenseitige  Zersetzung  von 
Dämpfen.  Die  Beobachtung  und  das  Experiment  führen  somit 
übereinstimmend  zu  der  Annahme,  „dass  in  den  Himmelskörpern, 
von  denen  sie  herkommen,  die  Meteoriten  nicht  durch  eine  einfache 
Schmelzung  sich  gebildet  haben,  sondern  viel  wahrscheinlicher  durch 
eben  Niederschlag  von  Dämpfen,  welche  plötzlich  aus  dem  gas- 
förmigen Zustande  in  die  feste  Form  übergeführt  worden  sind.  Wenn 
diese  Dämpfe  verschiedener  Natur  waren,  so  begreift  man  die  hete- 
rogene Beschaffenheit  der  festen  Produkte,  welche  sie  gebildet  haben." 

')  Corapt.  rend.  1S93.  116.  p.  345. 
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Fixsternparallaxen  durch  photofcraphische  Aufnahmen 
bestimmt.  Prof.  Pritchard  hat  auf  der  Sternwarte  zu  Oxford  mit 
Hilfe  eines  13-zölligen  Reflektors  von  10'  Brennweite  photographische 
Aufnahmen  von  Fixsternen  gemacht,  zu  dem  Zwecke,  deren  Parallaxen 
auf  diesem  Wege  zu  bestimmen  *).  Es  wurden  dabei  Trockenplatten 
benutzt  und  in  jeder  Nacht  vier  getrennte  Aufnahmen  gemacht.  Als 
Ergebnis  wurden  die  Parallaxen  von  nicht  weniger  als  29  Sternen 
mitgeteilt.    Dieselben  sind  in  der  nachstehenden  Tabelle  enthalten: 


Stern 

a 

a1 

1HÜO 

.v 
d. 

1880 

Parallaxe 

Zeit  der  Beobachtung 

«  Andromedae 

1 

Oh 

— 

2m 

28* 

26' 

+.058" 

Jan. 

1889  bis- 

Juni 

1890 

ß  ( 'assioneiae 

0 

3 

58 

2» 

+.157 

Okt. 

1887 

»» 

Nov. 

1888 

0 

34 

55 

53 

-+-.036 

Dez. 

1887 

ii 

Dez. 

1*88 

Y 

o 

50 

60 

4 

4-.018 

Aug. 

1887 

Aug. 

1888 

ß  n 

1 

n 

54 

20 

-+-.038 

Okt. 

1886 

Okt. 

1887 

ft  Andromedae 

1 

3 

34 

59 

+.074 

Juni 

1889 

" 

Juli 

1890 

a  Trs  Min 

15 

88 

40 

-+-.078 

Febr.  1881 

n 

1888 

a  Arietis  .  . 

2 

0 

22 

54 

-+-.083 

Jan. 

188b 

Jau. 

1890 

ß  Persei    .  . 

3 

0 

40 

30 

+.060 

Aug. 

1890 

Aug. 

1891 

3 

16 

40 

26 

+.0b7 

Aug. 

1888 

•  • 

Au?. 

1889 

ß  Tauri.    .  . 

5 

19 

28 

30 

+.063 

März  ls90 

V 

Sept. 

1891 

ß  Aurigae  .  . 

5 

51 

44 

56 

+.062 

März  1889 

m 

Sept. 

1890 

y  Oeminor. 

6 

31 

16 

30 

—.023 

März  1889 

II 

Sept. 

1890 

ß  Vrs.  Maj.  . 

10 

55 

57 

1 

+.088 

Mai 

1889 

,t 

Mai 

1890 

10 

56 

62 

24 

+..'46 

Dez. 

1888 

•• 

Dez. 

1889 

ß  Leonis    .  . 

11 

43 

15 

15 

+.029 

Dez. 

1888 

Juni 

1890 

y  l'rs.  Maj.  . 

11 

48 

54 

22 

+.095 

Mai 

18S9 

11 

Mai 

1890 

t                  .  i 

12 

49 

5K 

37 

+.081 

Okt. 

isss 

'< 

Nov. 

1889 

13 

43 

49 

55 

-.046 

Juli 

1888 

,, 

Aug. 

1889 

ß  I  is.  Min.  . 

14 

51 

74 

39 

+.029 

Jan. 

1*89 

Febr. 

1890 

a  Coronae  .  . 

15 

30 

27 

7 

—  .037 

Juli 

1888 

II 

Juli 

1889 

y  Draconis 

17 

54 

51 

30 

+.050 

Jan. 

1891 

März 

1892 

y  Cygni     .  . 

k20 

18 

30 

52 

+.104 

Mai 

1888 

»» 

Mai 

1889 

'  M 

20 

41 

33 

31 

+.129 

Mai 

1888 

1J 

Mai 

1 889 

21 

2 

3S 

10 

+.433 

Mai 

18*6 

II 

Mai 

1*87 

+.435 

*  (Vphei   .  . 

21 

IG 

62 

5 

+.058 

Nov. 

18«7 

•  , 

Nov. 

1888 

t  Pegasi    .  . 

21 

9 

20 

+.083 

Mai 

1SVJ 

>» 

Nov. 

1890 

<t          j.      .      .  . 

22 

50 

14 

34 

+.081 

März 

1889 

»1 

März 

1890 

Die  Messungen  selbst  sind  sicherlich  so  genau,  als  solche  auf 
irgend  einem  anderen  Wege  zur  Zeit  nur  ausgeführt  werden  können, 
allein  sie  sind  doch  nicht  frei  von  sytematischen  Fehlem.  Lässt 
man  nämlich  den  Stern  61  (Vgni,  zur  Seite,  so  zeigen  die  anderen 
Sterne  eine  Parallaxe,  deren  Grösse  sich  mit  der  Rektaszension  der 
Sterne  ändert,  was  selbstredend  in  der  Natur  nicht  begründet  sein 
kann,  sondern  auf  eine  Fehlerquelle  in  der  Aufnahme  deutet. 


')  Observation»  niade  at  the  Oxford  University  Observatory  8.  4.  5. 
Oxford  lss«)  u  1892. 
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Die  Parallaxe  von  p  und  #  in  der  Cassiopeja.  Harold 
Jacoby  hat *)  aus  Rutherfurd's  photographischen  Messungen  an  2K 
Negativen,  die  zwischen  Juli  1K70  und  Dezember  1893  aufgenommen 
wurden,  die  Parallaxen  obiger  Sterne  abgeleitet.  Als  Endresultat 
findet  sich: 

Parallaxe  von  ft  Cassiopejae  =  0.275"  +  0  024 
„    f>  =  0  232   +  O.067 

Doch  macht  Jacoby  darauf  aufmerksam,  dass  die  vorstehend 
angegebenen  wahrscheinlichen  Fehler  keineswegs  den  Grad  der  Un- 
sicherheit des  Resultates  bezeichnen,  da  auch  bei  photographischen 
Bestimmungen  die  Möglichkeit  systematischer  Fehler  zugegeben 
werden  muss. 

Die  Eigenbewegung  der  Sonne  abgeleitet  aus  spektro- 
irraphiseh  ermittelten  Eigenbewegungen  der  Fixsterne.  Nachdem 
auf  dem  astrophyskalisehen  Observatorium  zu  Potsdam  sehr  genaue 
Resultate  für  die  Eigenbewegung  einer  Anzahl  von  Fixsternen 
erhalten  wurden,  konnte  man  daran  denken,  das  Problem  ernstlich 
anzufassen.  Indessen  ist  in  diesem  Falle  die  Anzahl  der  Sterne  auch 
nur  sehr  gering,  da  überhaupt  bloss  51  Sterne  gemessen  worden 
>ind.  Prof.  Vogel  hielt  es  daher  bei  Publikation  der  Resultate  nicht 
für  angebracht,  eine  neue  Berechnung  der  Bewegung  der  Sonne  durch 
<len  Weltraum  darauf  zu  begründen.  Indessen  hat  er  doch  neuerdings 
Dr.  Kempf  veranlasst,  eine  derartige  Untersuchung  auszuführen,  und 
dieser  teilt2)  die  Ergebnisse  dieser  Arbeit  mit  folgenden  Worten  mit: 

-,Einc  erste  Ausgleichung  der  Beobachtungen  fand  unter  der 
Annahme  statt,  dass  sich  der  Einfluss  der  Eigenbewegungen  der 
Sterne  im  Mittel  herausheben  werde,  und  dass  dieselben  bei  allen 
Sternen  als  unabhängig  von  einander  und  so  aufzufassen  seien,  dass 
*ie  wie  zufällige  Fehler  wirkten.  Unter  dieser  Voraussetzung  ergaben 
-ich  für  die  Koordinaten  des  Apex,  sowie  für  die  Geschwindigkeit 
der  Sonnenbewegung  die  Werte: 

AR        -  206.1°  +  12.0° 

Dekl.      =  +  45.9°  +  9.2° 

Ge*chw.  =  2.50  +  0.4u  geogr.  Meilen. 

Der  Wert  für  AR  liegt  ganz  ausserhalb  der  Grenzen  bisheriger 
Bestimmungen  (2f>2°  bis  2(.M>°),  der  für  die  Dekl:  nahe  der  oberen 
Frenze  (frühere  Bestimmungen  +  14°  bis  -|-  51°),  und  einigen 
Anspruch  auf  Vertrauen  verdient  nur  der  für  die  Geschwindigkeit 
<ler  Sonne  gefundene  Betrag.  In  der  obigen  Ableitung  sind  nicht 
die  von  mir  in  dem  Verzeichnis«?  der  Eigenbewegungen  gegebenen 
Gewichte  von  1  bis  10  angenommen  worden,  da  dann  fast  aus- 
schliesslich die  wenigen  Sterne  mit  hohem  Gewichte  den  Ausschlag 
gegeben  haben  würden,  sondern  es  sind  die  Gewichte  1      1  und  2 

*)  Aunals  of  the  New-York  Academy  of  Sciences.  8. 
•)  Astron.  Nachr.  Nr.  3150. 
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eingeführt  worden,  welche  den  Gewichtszahlen  (1)  bis  2,  3  bis  6,  7 
bis  10  meiner  Gewichtsskala  entsprechen. 

Eine  Änderung  in  dieser  Beziehung,  z.  B.  die  Einführung 
gleicher  Gewichte  für  alle  Beobachtungen,  hat  keine  wesentlich 
anderen  Resultate  ergeben.  Dagegen  schien  e.s  von  Interesse,  die 
nahe  gleichen  Bewegungen  benachbarter  Sterne  in  einen  Wert  zu- 
sammenzuziehen, da  sonst  diesen  Sterngruppen  zu  hohes  Gewicht 
beigelegt  wird.  Es  wurden  demnach  im  Mittelwerte  mit  dem  für 
alle  Sterne  angenommenen  Gewichte  1  folgende  Gruppen  zusammen- 
gezogen: ß  y,  <5  b  £  Orionis;  8,  y,  e  £  ij  Ursae  majoris;  o,  ß.  5 
Leonis.    Hiermit  ergab  sich  folgendes  Resultat : 

AK  =  159.7°  ±  20.*2" 

Dekl.       =  +  50.0°  +  14.3° 

Geschw.    =  1  75  +  u  44  geogr.  Meilen. 

Der  Wert  für  A  R.  weicht  noch  mehr  von  früheren  Bestimmungen 
ab  als  der  vorher  gefundene;  überhaupt  fällt  die  ganze  Bestimmung 
unsicherer  aus.* 

Als  letzten  Versuch  hat  Dr.  Kempf  für  AR.  und  Dekl.  Mittel- 
werte aus  früheren  Bestimmungen  angenommen  und  die  Geschwindig- 
keit allein  als  Unbekannte  eingeführt.  Mit  den  Werten  AR  ==  206.7°, 
Dekl.  =  +  31°  •)  erhielt  er  die  Geschwindigkeit  =  US6  -f-  0.40 
geogr.  Meilen. 

Die  Versuche  bestätigen  zunächst  die  von  vornherein  gehegte 
Vermutung,  dass  das  Material  viel  zu  gering  ist,  um  daraus  mit 
einiger  Sicherheit  die  Koordinaten  des  Sonnenapex  abzuleiten ;  in 
bezug  auf  die  Geschwindigkeit  der  Sonnenbewegung  führen  sie  zu 
«lern  Ergebnisse,  dass  dieselbe  selbst  aus  den  wenigen  Sternen  sicherer 
bestimmt  wird,  als  dies  bei  allen  früheren  Untersuchungen,  die  auf 
die  scheinbare  Eigenbewegung  der  Sterne  basiert  waren,  und  bei 
denen  die  Unsicherheit  der  Sternentfernungen  eingeht,  der  Fall  ist. 

Der  veränderliche  V  im  Schwane  ist  vom  Prof.  Duner  unter- 
sucht worden  *).  Der  Stern  gehört  zu  den  Veränderliehen  vom 
Algoltypus  und  ist  18SG  von  Chandler  als  veränderlich  erkannt 
worden.  Die  Periode  seines  Lichtwechsels  zeigte  Unregelmässigkeiten, 
die  schwer  verständlich  waren,  bis  Duner  dieselben  in  der  bezeich- 
neten Weise  durch  die  Zugehörigkeit  des  Sterns  zum  Algoltypus 
erklärte3).  Zahlreiche  in  der  neuesten  Zeit  ausgeführte  Helligkeits- 
messungen haben  dies«'  Auffassung  als  sicher  erwiesen,  und  Prof. 
Duner  giebt  nun  eine  eingehendere  Untersuchung  dieses  Sternes, 
welche  zu  sehr  überraschenden  Ergehnissen  führt. 

')  L.  Struve,  Bestimmung  der  Konstanten  der  Prüzession  u.  B.  w, 
Hem.  de  l'Acad.  de  St.  Petersbourg  7]  85. 

'-')  Öfversifft  af  kongrl.  Yetenskaps  -  Akaderaiens  Fürhandlhurar  1S92. 
Nr.  7.  Stockholm,  p.  325  u  ff. 

3)  Astron.  Nachr.  St.  309. 
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Er  geht  von  dem  Minimum  18H(i  -f-  343.4t>8d  -f-  1  .  4<»8124d 
aus  und  vergleicht  damit  die  beobachteten  und  berechneten  Zeiten 
<ler  Minima  innerhalb  eines  Intervalls  von  1333  Lichtwechseln. 
Dabei  fand  sich  eine  merkliche  Differenz  zwischen  den  mit  geraden 
und  ungeraden  Zahlen  bezeichneten  Minima.  Für  die  Ermittelung 
der  wahren  Natur  des  Lichtwechsels  ist  das  Resultat  von  Wichtigkeit, 
dass  das  Intervall  von  einem  geraden  bis  zum  nächsten  ungeraden 
Minimum  im  Jahre  1H86  ld  10h  llm  10"  betrug,  während  das  Intervall 
von  einem  ungeraden  Minimum  bis  zum  geraden  ld  13h4.*im  AX* 
betragen  hat.  Dieser  beträchtliche  Unterschied  führte  Prof.  Duner 
zur  Ermittelung  der  Ursache  des  Lichtwechsels  dieses  Sternes. 

.Schon  lange,-  sagt  er,  «haben  die  Eigentümlichkeiten  des 
Lichtwechsels  von  Algol,  des  typischen  Sternes  dieser  Klasse,  die 
Idee  angeregt,  dass  er  durch  eine  Art  von  Verfinsterung  entsteht, 
veranlasst  durch  einen  dunklen  oder  wenig  leuchtenden  Körper,  der 
um  Algol  sich  bewegt.  Die  einzige  und  grosse  Schwierigkeit  schien 
in  der  ungemein  kurzen  Umlaufszeit  zu  liegen,  welche  dieser  Körper 
um  den  Hauptstern  haben  musste,  die  nicht  :i  Tage  erreicht, 
während  selbst  der  Umlauf  von  Merkur  um  die  Sonne  HO  Tage 
dauert.  Aber  alle  Zweifel  mussten  weichen  vor  der  wichtigen  Ent- 
deckung, die  H.  C.  Vogel,  Direktor  des  Observatoriums  zu  Potsdam, 
gemacht,  dass  in  den  Minima  und  in  der  Mitte  zwischen  zwei  sich 
folgenden  Minima  die  Spektrallinien  von  Algol  zusammenfallen  mit 
den  entsprechenden  Linien  einer  (Tcissler'schen  Röhre,  welche  ver- 
dünnten Wasserstoff  enthält,  während  sie  im  einen  Quadranten  nach 
dem  roten  Ende,  im  anderen  nach  dem  violetten  verschoben  sind. 
Hierdurch  ist  die  Existenz  eines  Körpers,  der  sich  in  einer  Bahn 
um  Algol  bewegt,  und  dessen  Umlaufszeit  dieselbe  ist  wie  die 
Periode  des  Lichtwechsels,  erwiesen.  Infolge  dessen  hatte  man  allen 
Grund  zu  glauben,  dass  die  Änderungen  der  anderen  zum  Algol- 
tvpus  gehörenden  Sterne  in  derselben  Weise  vor  sich  gehen,  jedoch 
unter  der  Bedingung,  dass  das  Intervall  zwischen  zwei  benachbarten 
Minima  stets  dasselbe  bleibe  oder  wenigstens  nur  langsamen  Ände- 
rungen von  der  Ordnung  der  Störungen  unterworfen  sei.  welche 
dieselben  allgemeinen  Eigenschaften  haben  wie  sie.  Denn  man 
weiss,  dass  die  Umlaufszeit  eins  der  beständigsten  Elemente  der 
Bahnen  der  Himmelskörper  ist.  Die  Minima  von  Y  Cygni  können 
daher  nicht  veranlasst  dsein  urch  Verfinsterungen,  die  durch  einen 
wenig  leuchtenden  Körper  veranlasst  werden. 

Aber  Minima  desselben  Charakters  können  auch  auf  andere 
Weise  entstehen.  Es  ist  kar,  dass  Helligkeitsändcrungen  sich  auch 
zeigen  werden  an  einem  Sterne,  der  aus  zwei  hellen  Sternen  besteht, 
wenn  die  Ebene  ihrer  Baiin  durch  die  Sonne  geht,  und  die  Am- 
plitude des  Wechsels  wird  die  möglichst  grösste  sein,  wenn  die 
beiden  Sterne  gleichen  Durchmesser  haben.  Wenn  sie  auch  dieselbe 
Helligkeit  haben,  dann  ist  es  klar,  dass  die  zweimalige  zentrale 
Verdeckung  die  scheinbare  Helligkeit  des  Sternes  auf  die  Hälfte 
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reduzieren  wird,  und  man  wird  während  jedes  Umlaufes  zwei  absolut 
ähnliehe  Minima  haben,  die  den  Stern  um  8/4  Grösse  schwäeher 
erseheinen  lassen.  Wenn  hingegen  der  eine  Stern  zwar  von  dem- 
selben Durehmesser,  aber  heller  ist  als  der  andere,  so  wird  man 
während  jeden  Umlaufes  wieder  2  Minima  haben,  aber  der 
Stern  wird  während  des  einen  schwäeher,  während  des  anderen 
weniger  sehwach  aussehen,  als  wenn  die  Helligkeit  der  beiden 
Sterne  dieselbe  wäre.  Wenn  die  Helligkeit  des  einen  Sternes  noch 
mehr  abnimmt,  wird  dieses  Minimum  endlich  aufhören,  sich  be- 
merkbar zu  machen,  während  das  andere  noch  entschiedener  werden 
wird,  und  der  Stern  wird  in  den  reinen  Algoltypus  übergehen;  seine 
Periode  wird  dann  verdoppelt  sein. 

Untersuchen  wir  nun,  ob  die  formulierte  Theorie  zur  Erklärung 
der  an  Y  Cygni  beobachteten  Schwankungen  dienen  kann.  Die 
Beobachtungen  scheinen  zu  zeigen,  dass  die  bisher  wahrgenommenen 
Minima  gleiche  Helligkeit  haben  und  in  der  That  */4  Grösse  schwächer 
sind,  als  die  gewöhnliche  Grösse  des  Sternes.  Wir  wollen  also 
annehmen,  dass  Y  Cygni  aus  2  Komponenten  besteht,  die  an 
Grösse  und  Helligkeit  einander  vollkommen  gleich  sind  und  sich  in 
einer  Bahn  bewegen,  deren  Ebene  durch  die  Sonne  geht.  Man 
wird  dann,  wie  wir  eben  gesehen  haben,  zwei  gleiche  Minima  während 
jedes  Umlaufes  haben,  und  diese  Minima  werden  sich  in  denselben 
Zwischenzeiten  folgen,  wenn  die  Bahn  der  Sterne  eine  kreisförmige 
ist,  oder  wenn  die  Apsidenlinie  «Irr  Bahn  mit  der  Gesichtslinie  zu- 
sammenfällt. Wenn  hingegen  die  Bahn  elliptisch  ist,  und  die  Apsiden- 
linie einen  Winkel  bildet  mit  der  Gesichtslinie,  inuss  das  Intervall 
zwischen  zwei  auf  einanderfolgenden  Minima,  während  dessen  der 
Durchgang  durch  das  Perihel  erfolgt,  kürzer  sein,  als  dasjenige, 
während  dessen  der  Durchgang  durch  das  Aphel  stattfindet.  Somit 
werden  sich  kürzere  und  längere  Intervalle  abwechselnd  folgen.  Das 
ist  aber  genau  der  Fall  von  Y  Cygni.  Man  ist  sonach  berechtigt, 
folgenden  Sehluss  zu  ziehen  : 

Der  Stern  Y  Cygni  besteht  aus  2  Sternen  von  gleicher 
Grösse  und  gleicher  Helligkeit,  die  sich  in  einer  elliptischen  Bahn 
bewegen,  deren  Ebene  durch  die  Sonne  geht,  und  deren  Apsidenlinie 
mit  der  Gesichtslinie  einen  Winkel  bildet.  Die  Umlaufszeit  betragt 
od  L>;jfc  Mm  4:5.20«. 44 

Prof.  Duner  geht  dann  noch  auf  die  Thatsache  ein,  dass  nach 
den  Gleichungen  der  angeführte  Unterschied  zwischen  den  ver- 
schiedenen Intervallen  kein  konstanter  ist,  sondern  für  jeden  Umlauf 
um  'M*  wächst.  Diese  Thatsache  ist  zwar  nicht  so  sicher  fest- 
gestellt wie  der  Unterschied  der  Intervalle  von  den  geraden  zu  den 
ungeraden  Minima  einerseits  und  von  den  ungeraden  zu  den  geraden 
andererseits,  aber  er  ist  sehr  wahrscheinlich  und  wird  daher  vom 
Verf.  noch  eingehend  untersucht.  Hier  sei  nur  angeführt,  dass  diese 
Erscheinung  sehr  leicht  sich  erklären  lässt,  wenn  man  annimmt, 
dass  in  derselben  Weise  wie  im  Sonnensysteme  die  Apsidenlinie  in- 
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folge  der  Störungen  von  Nachbarplaneten  wandert,  aueh  in  dem 
Systeme  von  Y  Cygni  ein  Wandern  der  Apsidenlinie  stattfindet,  das 
veranlasst  wird  durch  einen  dritten  dunklen  Körper,  der  ausser  den 
beiden  hellen  Sternen  zu  diesem  Systeme  gehört. 

Einen  neuen  Katalog  der  farbigen  Sterne  zwischen  dem 
Nordpole  und  23°  südl.  Br.  hat  Friedrich  Krüger  veröffentlicht1). 
Die  Arbeit  enthält  eine  Gesamtübersicht  aller  farbigen  und  durch 
ein  Absorptionsspektrum  bemerkenswerten  Sterne  auf  dem  an- 
gesehenen Räume  des  Himmels.  Der  Verf.  hat  die  meisten  desselben 
auf  ihr  Spektrum  geprüft,  so  dass  sein  Katalog  zugleich  der  erste 
Versuch  einer  Katalogisierung  aller  Sterne  vom  III.  und  IV.  Typus 
innerhalb  der  angegebenen  Grenzen  ist.  Der  Katalog  samt  dem 
Nachtrage  enthalt  '2'2\)1  Sterne,  doch  fehlt  merkwürdigerweise  der 
s*hr  interessante  rote  Stern  a  ursae  majoris. 

Das  Spektrum  von  ß  Lyrae  ist  von  A.  Belopolsky  am  neuen 
Spektrographen  des  30 -zölligen  Refraktors  zu  Pulkowa  untersucht 
worden  -).  Die  Untersuchungen  (in  den  Monaten  September  und 
Oktober  1H1»l>)  erstrecken  sich  hauptsächlich  auf  die  Gegend  zwischen 
den  Linien  Wß  und  Da  des-  Spektrums. 

Die  (17)  Spektrogramme  zeigen  folgendes:  Es  sind  dunkle  und 
helle  Linien  vorhanden.  Erstere  sind  in  grösserer  Zahl  sehr  zart 
und  besonders  gut  in  der  Gegend  zwischen  und  Hß  zu  sehen. 

Eine  andere  Art  dunkler  Linien,  welche  das  Spektrum  besonders 
charakterisieren,  ist  breiter  als  die  ersten,  sehr  deutlich,  mit  hellen 
Rändern,  die  man  zuweilen  als  selbständige  helle  Linien  betrachten 
kann.  Die  Linie  D3  ist  hell.  Das  kontinuierliche  Spektrum  wird 
von  Zeit  zu  Zeit  sehr  schwach. 

Es  ist  die  Linie  W.  L.  501.4  pft  in  erster  Reihe  zu  erwähnen. 
Während  die  anderen  von  Zeit  zu  Zeit  ganz  verschwinden,  bleibt 
diese  Linie  immer  vorhanden,  nur  werden  ihre  hellen  Ränder  schwach 
und  verschwinden  selbst  gänzlich  (21.  September).  Bald  wechseln 
die  Ränder  ihre  Intensität. 

Die  Linien  F  und  D3  müssen  besonders  untersucht  werden. 
Erstere  ist  grösstenteils  doppelt  (30.  August  bis  3.  Oktober  incl.). 
Die  Helligkeit  und  Breite  der  Komponenten  wechseln :  bald  sind 
beule  gleich ,  und  dazwischen  sieht  man  eine  enge  dunkle  Linie ; 
bald  ist  die  eine  breiter  als  die  andere  und  umgekehrt ;  bald  ver- 
sehwindet die  eine  von  ihnen,  und  an  ihrer  Stelle  entsteht  eine 
ziemlich  breite  dunkle  Linie;  bald  sind  beide  als  helle  Linien  zu 
sehen  und  an  einer  Seite  eine  breite  dunkle  Linie. 

Die  DÄ -Linie,  wie  längst  bekannt,  verschwindet  von  Zeit  zu 
Zeit,  aber  ausserdem  wird  sie  doppelt.  Ob  dazwischen  eine  dunkle 
Linie  entsteht,  kann  Verf.  nicht  entscheiden,  da  das  kontinuierliche 


')  Publikation  der  Sternwarte.  Kiel  8.  1693. 
*)  Astron.  Nachr.  Nr.  3129. 

Klein,  Jahrbuch  IV.  -1 
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Spektrum  schon  bei  W.  L.  575 /u/j  reeht  schwach  ist,  und  die 
D8- Linie  ganz  deutlich  isoliert  steht. 

Sie  ist  am  4.  und  30.  September  doppelt,  besondere  scharf  auf 
der  sehr  guten  Platte  vom  30.  September. 

Am  24.  und  25.  August  war  sie  sehr  hell  und  einfach,  am 
23.  September  unsichtbar,  am  24.  September  sehr  schwach,  am 
2.  Oktober  deutlich  einfach.  „Die  Erklärung/  sagt  Verf.,  „muss 
noch  aufgeschoben  werden.**  Es  scheint,  dass  eine  dunkle  Linie 
in  der  Gegend  von  F  sich  hin  und  her  bewegt  und  «las  Aussehen 
einer  hellen  beeinflusst.  Vielleicht  zeigt  die  Doppel  -D8-  Linie  einen 
engen  Doppelstern  mit  2t>-tügiger  Periode  an. 

H.  C.  Vogel's  Untersuchungen  über  den  neuen  Stern  im 
Fuhrmann  sind  in  abschliessender  Form  jetzt  erschienen  *),  und  diese 
Arbeit  ist  die  wichtigste  und  umfassendste,  welche  über  die  Nova 
publiziert  wurde. 

Einleitend  bemerkt  Prof.  Vogel,  dass  er  am  2.  Februar  1892  die  erste 
Mitteilung  über  den  neuen  Stern  erhielt.  Da  der  letztere  nur  5.  Grösse 
war,  mnsste  die  Anwendung  des  grossen  Spektrographen,  welchen  Prof. 
Vogel  bei  den  Sternen  bis  zur  3.  Grösse  zur  Bestimmung  der  Bewegung 
im  Visionsradius  benutzt  hat,  von  vornherein  als  ausgeschlossen  betrachtet 
werden,  und  es  war  daher  ein  besonders  glücklicher  Umstand,  dass  er  im 
Januar  I&92  die  Zusammensetzung  eines  Spektrographen  mit  geringerer 
Dispersion,  der  mit  dem  photographischen  Fernrohre  in  Verbindung  gebracht 
werden  konnte,  ausgeführt  hatte 

Infolge  Ungunst  der  Witterung  war  es  erst  am  14.  Februar  möglich, 
den  neuen  Stern  zu  beobachten.  Die  Untersuchung  mit  einem  Okular- 
spektroskope  und  mit  einem  grösseren  zusammengesetzten  Spektroskope  am 
11 -zölligen  Refraktor  ergab,  dass  das  Spektrum  der  Nova  Aurigae  ausser- 
ordentliche Ähnlichkeit  mit  dem  Spektrum  der  Nova  Cygni  (1S7»>)  in  der 
ersten  Zeit  des  Erscheinens  dieses  Sternes  besass.  Das  kontinuierliche 
Spektrum  war  sehr  kräftig  und  auffällig  weit  in  das  Violett  hinein  zu 
verfolgen;  es  war  von  vielen,  sehr  breiten,  meist  sehr  hell  leuchtenden 
Linien  durchzogen,  von  denen  die  Wasserstofflinien  C  und  F  und  3  Linien 
im  Grün  ganz  besonders  auffielen.  Auch  mehrere  breite  dunkle  Bänder 
wurden  erkannt;  es  Hess  sich  aber  nicht  sicher  feststellen,  ob  dieselben 
reell,  oder  ob  sie  nur  eine  Folge  des  Fehlens  von  hellen  Linien  an  einigen 
Stellen  des  Spektrums  seien  „Wenn  somit"  sagt  Prof.  Vogel,  „das 
Spektrum  auch  durch  den  Reichtum  an  hellen  Linien  grosses  Interesse 
bot,  so  war  doch  der  Anblick  kein  unerwarteter,  da  die  seit  Einführung 
der  Spektralanalyse  in  die  Astronomie  beobachteten  neuen  Sterne  meist 
Spektra  mit  hellen  Linien  besessen  haben.  Ein  ganz  überraschendes 
Resultat  gab  jedoch  die  photographische  Aufnahme  des  Spektrums.  Es 
erstreckte  sich  weit  in  das  Violett  hinein  und  zeigte  ebenfalls  viele  helle 
und  breite  Linien,  unter  welchen  besonders  die  ganze  Reihe  der  Wasser- 
stofflinien von  F  bis  zu  den  rhythmisch  angeordneten  Linien  im  Violett 
wahrzunehmen  war;  an  dem  brechbareren  Ende  der  meisten  derselben  be- 
fanden sich  aber  breite  dunkle  Linien,  deren  Abstände  von  den  hellen 
Linien  nach  Massgabe  der  zunehmenden  Dispersion  im  Prismenspektrum 
nach  dem  Violett  wuchsen  und  somit  eine  Identität  der  hellen  und  dunklen 
Linien  bekundeten.  Mit  einem  Schlage  war  nun  dargethan,  dass  man  es 
nicht  mit  dem  Spektrum  nur  eines  leuchtenden  Körpers,  sondern  mit  über- 
einander gelagerten,  gegen  einander  verschobenen  Spektren  von  mindestens 

')  Abhandl.  d.  Kgl.  Prenss.  Akad.  d  Wissenschaften  1993. 
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2  Körpern  zu  thnn  habe,  die  sich,  wie  aus  der  Verschiebung  hervor- 
geht, mit  relativ  grosser  Geschwindigkeit  gegen  einander  bewegten.  In 
der  Folge  ist  es  auch  gelungen,  in  dem  sichtbaren  Spektrum  mehrere  der 
inch  dicht  an  die  hellen  Linien  ansetzenden  dunklen  Linien  zu  erkennen." 

„Es  soll  nun,"  fährt  er  fort,  „hiermit  nicht  gesagt  sein,  dass  die 
Entdeckung  des  Doppelspektrums  der  Anwendung  der  Photographic  allein 
zuzuschreiben  ist:  denn  in  den  mächtigen  Instrumenten  der  Neuzeit  ist 
das  Spektrum  eines  Sternes  5.  Grösse  auch  bei  starker  Dispersion  hell 
?enug,  um  die  dunklen  Linien  deutlich  neben  den  hellen  erkennen  zu 
lassen,  und  es  ist  wohl  anzunehmen,  dass  selbst  mit  Hilfe  mittelgrosser 
Instrumente  die  Eigentümlichkeit  des  Spektrums  der  Nova  ohne  An- 
wendung der  Photographie  im  wesentlichen  richtig  erkannt  worden  wäre. 
Die  Überlegenheit  der  photographischen  Methode  im  Vergleiche  zur 
direkten  Beobachtung  tritt  aber  unzweifelhaft  und  sehr  deutlich  hervor, 
wenn  es  sich  um  Beobachtungen  und  Messungen,  die  ins  Detail  gehen, 
handelt,  und  die  mit  einem  Instrumente  von  bescheidenen  Dimensionen 
an  dem  Spektrum  eines  Sternes  5.  Grösse  und  darunter  direkt  nur  in  sehr 
beschränktem  Masse  auszuführen  sind,  während  die  mit  demselben  In- 
strumente erhalteneu  Spektrogramme  noch  recht  sichere  Messungeu  zu- 
lassen und  wichtige  Aufschlüsse  zu  geben  vermögen,  wodurch  die  ein- 
sehende Beobachtung  des  Spektrums  eines  so  interessanten  Objekts  wie 
der  Nova  nicht  allein  auf  Instrumente  grösster  Dimensionen  beschränkt 
geblieben  ist *• 

Der  Verfasser  giebt  nun  in  einem  besonderen  Abschnitte  zunächst 
die  eigenen  Beobachtungen.  Diejenigen  über  das  sichtbare  Spektrum 
ninfassen  den  Zeitraum  vom  14.  Februar  bis  zum  19  März,  dann  in  der 
zweiten  Erscheinung  der  Nova  die  Abende  des  17.  September  1S92  und 
12.  März  1899.  Das  photographische  Spektrum  wurde  zwischen  U.Februar 
und  16.  März  1892  auf  19  Platten  erhalten.  Die  Spektrogramme  haben 
bei  Anwendung  gewöhnlicher,  empfindlicher  Platten  von  Dr.  Schleussner 
eine  Ausdehnung  von  12  mm  von  der  Wellenlänge  490  bis  zu  jener  von  372. 
Der  grosse  Vorteil,  dass  bei  dem  IS- zölligen  photographischen  Refraktor, 
mit  welchem  der  Apparat  verbunden  war,  die  photographisch  wirksamsten 
Strahlen  fast  genau  in  einem  Punkte  erzeugt  werden,  zeigt  sich  sehr  auf- 
fällig durch  die  geradlinige  Begrenzung  des  Spektrums  fast  über  die 
ganze  Ausdehnung  Die  Ausmessungen  der  Spektrogramme  sind  mit  dem- 
selben Mikrol  sop- Apparate  ausgeführt  worden,  den  Prof.  Vogel  zum  Aus- 
messen der  zur  Ermittelung  der  Bewegung  der  Sterne  im  Visionsradius 
hergestellten  Spektra  verwendet  und  in  den  Publikationen  des  Astro- 
physikalischen  Observatoriums  ausführlicher  beschrieben  hat. 

„Da  sich  schon.4*  sagt  der  Verfasser,  „nach  den  ersten  Aufnahmen 
zeigte,  dass  man  es  bei  dem  Spektrum  der  Nova  möglicherweise  nicht 
nur  mit  den  Spektren  zweier  Körper,  sondern  mit  mehreren  übereinander 
gelagerten  Spektren  verschiedener  Körper  zu  thun  habe,  war  nicht  zu  er- 
warten, durch  in  das  äusserste  Detail  getriebene  Messungen  über  das 
ganze  Spektrum  wesentliche  Anhaltspunkte  für  die  Erkenntnis  der  Natur 
der  Nova  —  doch  immer  das  Endziel  der  ganzen  Bestrebungen  —  zu  er- 
langen. Es  fehlt  nämlich  die  Möglichkeit  einer  sicheren  Identifizierung,  teil- 
weise infolge  des  Umstandes,  dass  die  im  Chromosphärenspektrura  auftretenden 
Linien,  auf  deren  Identifizierung  es  zunächst  ankommen  würde,  meist 
gruppenweise  zusammenstehen,  und  die  breiten  hellen  Linien  nur  in  seiteneu 
Fällen  eine  Auflösung  in  einzelne  Linien  gestatten.  Aus  dem  Grunde 
habe  ich  mich  wesentlich  nur  auf  eine  Spezialuntersuchung  der  Wasser- 
stofflinien und  der  Linie  K  beschränkt,  da  hier  ein  Zweifel  über  die 
Identität  nicht  vorliegen  konnte,  und  sie  ausserdem  ein  besonderes 
Interesse  boten.  Unter  dem  Mikroskope  erkennt  man  nämlich,  dass  diese 
Linien,  wo  sie  als  helle  Linien  im  Stemspektmm  erscheinen,  zwei  oder 
mehrere  Intensitätemaxima  zeigen,  und  dass  in  den  dunklen  Linien  eines 

4* 
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zweiten  Spektrums,  die  sich  an  das  brechbarere  Ende  der  hellen  Linien 
ansetzen,  feine  helle  Linien  nahe  in  der  Mitte  derselben  auftreten." 

Die  in  der  Originalabhandlung  mitgeteilten  Messungen  beziehen  sich 
ausschliesslich  anf  die  Lagenbestimmungen  dieser  Linien  und  der  erwähnten 
Intensitätsmaxima.  Da  es  nicht  möglich  war,  gleichzeitig  mit  dem  Stern- 
spektrum auch  das  Wasserstoffspektrum  auf  die  Platte  zu  bringen,  ist  so 
nahe  als  möglich  zu  beiden  Seiteu  des  Spektrums  der  Nova  dasjenige  von 
o  oder  von  ß  Aurigae  nach  beendeter  Exposition  auf  die  Nova  Photo- 
graphien worden,  nachdem  durch  Versuche,  Spektra  verschiedener  weit 
von  einander  abstehender  Sterne  nebeneinander  auf  eine  Platte  zu  bringen, 
dargethan  worden  war,  dass  die  Stabilität  des  Apparates  gross  genug 
war,  um  auf  diese  Weise  einigermassen  sichere  Vergleichungen  und  zu- 
verlässige Messuugen  zu  erhalten.  Bei  allen  Aufnahmen,  mit  Ausnahme 
der  beiden  ersten,  vom  14.  und  15  Februar  ist  der  Spalt  äusserst  eng 
gewesen,  und  in  gelegentlich  mit  unveränderter  Spaltstellung  gemachten 
Aufnahmen  des  Spektrums  von  a  Tauri  oder  des  Mondes  erscheinen  die 
Spektrallinieu  mit  ausserordentlicher  Schärfe  und  Feinheit.  Die  photo- 
graphischen Aufnahmen  selbst  sind  meist  von  Frost  und  von  Dr.  Wilsing 
ausgeführt  worden. 

Die  folgende  Zusammenstellung  enthält  die  von  Prof.  Vogel  ge- 
fundene Breite  der  hellen  und  dunklen  H<l- Linie  und  Hy- Linie  im 
Durchschnitte  aus  sämtlichen  gemessenen  Platten,  sowie  die  Verschiebung 
der  Mitten  dieser  Linien  gegen  die  Linien  des  Vergleichsspektrums  (nach 
Reduktion  auf  die  Sonne)  Im  Durchschnitte  aus  den  Platten  Nr.  5,  lu,  12, 
13  und  14  und  die  diesen  Verschiebungen  entsprechenden  Geschwindig- 
keiten in  geographischen  Meilen. 


Linie 

Breite  in  HP 

i  1 

Verschiebung 
der  Mitte  in  ftft 

Geschwindigkeit 
in  geograph.  Meilen 

H  d,  hell  .... 

1.49 

+  0.44 

+  43 

H  y,  hell  .... 

2.28 

-f-0.85 

4-  79 

H  Ö,  dunkel    .    .  . 

1.53 

—  1.10 

—  108 

H  y,  dunkel    .    .  . 

1.65 

—  1.15 

—  107 

Uber  das  Aussehen  der  dunklen  Linien  bemerkt  Prof.  Vogel  noch,  dass 
er  bei  mehreren  Platten  den  Eindruck  erhalten  habe,  als  ob  diese  Linien 
da,  wo  sie  sich  an  die  hellen  Linien  ansetzen,  also  an  der  weniger  brech- 
baren Seite,  von  den  hellen  Linien  etwas  überdeckt  würden,  und  dass  die 
Mitte  wohl  durch  die  feiue  helle  Linie  bezeichnet  wäre  rDer  Gedanke, 
dass  letztere  dann  als  eine  Umkchrungserscheinnng  aufzufassen  ist.  liegt 
nahe.  Dagegen  zeigen  andere  Platten,  besonders  solche,  die  länger  ex- 
poniert sind,  dass  die  grösste  Dunkelheit  in  den  Linien  im  Vergleiche  zur 
feinen  hellen  Linie  etwas  nach  Violett  zu  gelegen  ist.  Fasst  man  diese 
Stelle  als  Mitte  auf,  so  entspricht  die  Verschiebung  dieser  Mitten  einer 
Bewegung  von  ca.  110  Meilen  in  der  Sekunde." 

In  einer  besonderen  Tabelle  werden  noch  die  aus  den  Potsdamer 
Beobachtungen  abgeleiteten,  meist  auf  mehrfachen  Messungen  beruhenden 
Wellenlängen  der  hellsten  Linien  im  sichtbaren  und  photographischeu 
Spektrum  der  Nova  zusammengestellt  und  zur  Vergleichung  die  hellsten 
Linien  im  Spektrum  der  Chromosphäre  nach  Young  beigefügt. 

Es  finden  sich  unter  36  gemessenen  Linien  27  mit  Chroinosphären- 
linieu  fast  gänzlich  zusammenfallend 

Im  zweiten  Abschnitte  giebt  Prof.  Vogel  eine  kritische  Zusammen- 
stellung und  Darstellung  der  hauptsächlichsten  anderwärts  aufgeführten 
Untersuchungen.  Zunächst  gedenkt  er  der  Beobachtungen  von  W.  Hug-gins 
und  Mrs.  Huirgins,  dann  derjenigen  von  Pickering,  Copeland,  Lockyer 
und  Belopolsky.  Unter  der  Annahme,  dass  die  beobachteten  Intensität*- 
maxima  in  der  hellen  Hy- Linie  helle  Wasserstoff linieu  verschiedener 
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Spektra  seien,  leitet  Belopolsky  schliesslich  Bewegungen  filr  die  Körper, 
welchen  die  Spektra  angehören,  relativ  zur  Sonne  ab  und  kommt  zu 
folgendem  Resultate: 

(reschwindigkeit  —  11*  geogr.  Meilen  (Mitte  der  dunklen  Linie1). 

„  —   90     „         „     (Helle  feine  Linie  in  der  dunklen). 

„  —     7     „         „     GL.  Maximnm  in  der  hellen  Linie  . 

„  -+-    79     .,         „     (II.  Maximnm  in  der  hellen  Linie). 

„  +  145     „         .,     (III.  Maximum  in  der  hellen  Linie  ) 

Belopolsky  hebt  noch  ausdrücklich  hervor,  dass  die  Geschwindigkeit,  mit 
welcher  sich  der  Körper,  dessen  Spektrum  dunkle  Linien  zeigt,  gegen  die 
Sonne  bewegt,  während  der  ganzen  Beobachtungszeit  nahe  dieselbe  ge- 
blieben ist 

Ferner  werden  die  photographischen  Spektralaufnahmen  von  Sid- 
srreaves  und  v.  Gothard  besprochen.  Letzterer  findet,  dass  die  Nova  in 
ihrer  zweiten  Erscheinung  eine  bemerkenswerte  Übereinstimmung  ihres 
Spektrums  mit  demjenigen  der  planetarischen  Nebel  zeigte  Vogel  bemerkt 
dazu:  „Aus  der  scheinbaren  Übereinstimmung  des  Spektrums  der  Nova 
mit  dem  der  planetarischen  Nebel  nun  schliessen  zu  wolleu,  dass  beide 
Spektra  identisch  seien,  und  weiter,  dass  ein  Objekt,  welches  sich  durch 
«ein  Spektrum  als  ein  an  der  Oberfläche  stark  erhitzter  Weltkörper  von 
fiisternartiger  Beschaffenheit,  der  sich  nach  und  nach  abkühlt,  deutlich 
?enug  dokumentiert,  sozusagen  über  Nacht  in  einen  gasförmigen  Nebel 
verwandelt  habe,  halte  ich  zum  mindesten  für  sehr  gewagt.  So  überzeugt 
ich  von  dem  Werte  der  v  Gothard' sehen  Aufnahmen  bin,  zumal  da  sie 
eine  sehr  schöne  Ergänzung  zu  den  auf  der  Lick- Sternwarte  ausgeführten 
Beobachtungen  bilden,  so  kann  ich  doch  nicht  der  Ansicht  des  Herrn 
v.  Gothard  beitreten,  wenn  er  seine  Resultate  als  die  interessanteste  und 
folgenschwerste  Entdeckung  und  die  Veränderung,  welche  das  Spektrum 
des  neuen  Sternes  während  der  Sommermonate,  während  welcher  er  sich 
einer  Beobachtung  entzog,  als  in  der  Geschichte  der  Astronomie  bis  jetzt 
alleinstehend  bezeichnet-).  Besonders  gegen  die  letzte  Behauptung  möchte 
ich  anführen,  dass  das  Spektrum  der  Nova  Cygni  wohl  eine  ganz  ähnliche 
Veränderung  erfahren  hat.  Es  blieb  nach  den  Beobachtungen  der  da- 
maligen Zeit,  wo  das  mächtige  Hilfsmittel,  welches  die  Anwendung  der 
Photographie  gewährt,  noch  fehlte,  nur  eine  einzige  Linie  übrig,  die  inner- 
halb der  Genauigkeitsgrenzen  mit  der  hellsten  Linie  des  Nebelspektrums 
1  500  7  m>'  übereinstimmte3):  auch  ist  schon  damals  die  Ansicht,  die  Nova 
habe  sich  in  einen  Nebel  verwandelt,  ausgesprochen  und  von  mir  zurück- 
gewiesen worden  u 

Das  umfangreichste  Beobachtungsinaterial  über  das  Spektrum  des 
neuen  Sternes  ist  auf  der  Lick-Sternwarte  gesammelt  und  von  Campbell 
ausführlich  mitgeteilt  worden.  Bei  vorläufigen  Mitteilungen  über  seine 
Beobachtungen  an  dem  Spektrum  der  Nova 4 1  hatte  Prof.  Vogel  schon 
darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  eine  grosse  Anzahl  der  Linien  im  Spektrum 
der  Nova  mit  den  Hauptlinien  im  Spektrum  der  Chromosphäre  unserer 
Sonne  übereinzustimmen  scheint,  und  weiteres  ist  in  den  vorstehenden 
Beobachtungen  zu  finden  Campbell  hat  diese  Vergleichung  auf  Grund 
seines  reichen  Beobachtnngsmateriales  viel  weiter  führen  können,  und 
eine  ganz  überraschende  Übereinstimmung  ist  das  Resultat  dieser  Unter- 
suchungen.   Gegen  40  der  hellsten  Chromosphärenlinien   nach  Young's 

M  Belopolsky  teilt  die  Ansicht  nicht,  dass  die  helle  Linie,  die  sich 
in  der  dunklen  Hy- Linie  zeigte,  als  Umkehr  dieser  Linie  gedeutet  werden 
könne. 

*)  Mathem.  und  naturw.  Berichte  10.  Budapest  1892.  p  247. 
•j  Monatsberichte  der  Königl.  Akad.  der  Wissensch,  zu  Berlin  1878. 
p.  302. 

4)  Astron.  Nachr  Nr.  3079 
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Beobachtungen  koinzidieren  mit  Linien,  die  Campbell  in  dem  Spektrum 
der  Nova  g-emessen  hat  Hauptsächlich  sind  es  Eisenlinien.  Durch  eine 
noch  nebenbei  ausgeführte  Vergleichung  mit  Linien  verschiedener  Ele- 
mente konnte  die  Koinzidenz  noch  einiger  Linien  besonders  mit  Linien 
der  Spektra  von  Eisen,  Calcium,  Natrium  und  Magnesium  nachgewiesen 
werden. 

Campbell  bemerkt  schliesslich,  dass  die  aus  den  Photographien  ge- 
wonnenen Resultate  das  Vorhandensein  von  3  oder  4  Körpern,  von 
denen  2  oder  3  Spektra  mit  hellen  Linien  erzeugten,  während  einer 
ein  Absorptionsspektrum  gab,  wahrscheinlich  machen. 

Die  Nova  wurde  in  der  ersten  Erscheinung  auf  dem  Lick-Observatorium 
zuletzt  am  2r>.  April  IS92  als  Stern  Itf.  Grösse  beobachtet.  Bei  der 
schnellen  Abnahme  des  Lichtes  war  zu  erwarten,  dass  sie  sich  bald  gänz- 
lich der  Beobachtung  entziehen  würde.  Dann  konnte  der  Stern  erst 
wieder  am  17.  August  aufgefunden  werden,  da  er  früher  zu  geringe  Höhe 
hatte,  und  zudem  noch  ungünstige  Witterung  herrschte.  Er  hatte  be- 
trächtlich an  Helligkeit  zugenommen  und  erschien  als  Stern  10.5  Grösse: 
sein  Spektrum  bestand  wesentlich  nur  aus  hellen  Linien  und  hatte  eine 
gewisse  Ähnlichkeit  mit  dem  der  Gasnebel,  nur  waren  die  Linien  in  Breite 
und  Verwaschenheit  von  denen  im  Nebelspektrum  abweichend. 

Campbell  macht  darauf  aufmerksam,  dass  zwischen  dem  Spektrum 
der  Nova  in  ihrer  ersten  und  dem  in  ihrer  zweiten  Erscheinung  ein  Zu- 
sammenhang nicht  deutlich  hervortritt.  Es  sei  möglich,  dass  die  jetzt 
vorhandenen  Linien  in  dem  früheren  Spektrum  gewesen  seien,  sich  aber 
der  Beobachtung  entzogen  hätten;  wahrscheinlich  sei  es  aber,  dass  die 
Linien  des  jetzigen  Spektrums  mit  einem  System  früher  beobachteter 
heller  Linien  übereinstimmen,  und  dass  Bahnbewegung  die  Veranlassung 
zur  Veränderung  der  Wellenlänge  gegeben  habe.  Bestärkt  wird  diese 
Ansicht  noch  dadurch,  dass  die  Wefienlängenbestinimnngen  der  hellsten 
Linie,  X  Min  /«/«  im  jetzigen  Spektrum,  nach  Campbell  eine  Veränderung 
der  Wellenlänge  und  damit  eine  Bahnbewegung  andenten.  Am  20.  August 
ist  die  Geschwindigkeit,  mit  welcher  der  Körper  sich  uns  nähert,  zu 
2b  Meilen  gefunden  worden;  sie  wächst  bis  zum  7.  September  auf 
42  Meilen,  nimmt  dann  ab  bis  auf  ungefähr  IS  Meilen  im  November  und 
ist  nach  brieflichen  Mitteilungen  an  Prof  Vogel,  am  ls.  Dezember  und 
am  10.  Februar  1  s«»:{  nur- noch  0  —  7  Meilen  gewesen. 

Indessen  ist  die  Linie  oder  Liniengruppe  bei  l  500  nn  breit,  und  es 
könnte  die  verändert  gefundene  Wellenlänge  möglicherweise  auch  durch 
Verschiedenheit  der  Auffassung  der  Mitte  oder  durch  Veränderung  in  der 
Lichtverteilung  innerhalb  der  Liniengruppe  erklärt  werden. 

Prof.  Vogel  macht  noch  einige  Augaben  über  die  photometrischen 
Beobachtungen  der  Nova  zur  Charakterisierung  der  Erscheinung.  Auf 
der  Harvard-Sternwarte  wurden  im  Dezember  18W1  mehrere  photographische 
Aufnahmen  von  der  Gegend  des  Himmels  gemacht,  in  welcher  die  Nova 
erschienen  ist;  auf  einer  Platte  vom  1.  Dezember  befindet  sich  die  Nova 
nicht;  wohl  aber  auf  der  nächsten  vom  10.  Dezember,  wo  sie  als  Stern 
von  der  Grösse  5.4  erscheint.  Vom  10.  Dezember  J  bv»l  bis  20.  Januar  1892 
sind  12  Aufnahmen  gemacht  worden,  aus  denen  hervorgeht,  dass  die  Nova 
etwa  am  20.  Dezember  ein  Maximum  der  Helligkeit  —  Grösse  4.5  -  er- 
reicht hat. 

Eine  Aufnahme  von  Wolf  in  Heidelberg  von  der  betreffenden  Gegend 
des  Himmels  vom  \  Dezember  1*91  enthält  die  Nova  nicht,  letztere  muss 
also  schwächer  als  9.  Grösse  gewesen  sein.  Das  Aufleuchten  des  Sternes 
ist  demnach  jedenfalls  sehr  plötzlich  erfolgt. 

rEs  sind  viele  Helligkeitsbestiinraungen  der  Nova  auf  puotographischem 
Wege  ausgeführt  worden,  die  insofern  von  Interesse  sind,  als  sie  eine 
raschere  Lichtabnahme  zeigen,  als  aus  deu  direkten  Beobachtungen  hervor- 
geht.  Es  steht  diese  Wahrnehmung  in  Einklang  mit  den  spektroskopisehen 
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Beobachtungen ,  nach  welcheu  die  Lichtabnahme  vom  Violett  aus  sehr 
rasch  erfolgte,  wie  das  bei  dem  Spektrum  eines  in  der  Abkühlung  be- 
griffenen Körpers  zu  erwarten  ist. 

Am  17.  August  1892  wurde  die  Nova  auf  dem  Lick- Observatorium 
als  Stern  10.5  Grösse  wieder  aufgefunden.  Der  Stern  hat  darauf  im 
Oktober  und  November  an  Licht  abgenommen,  aber  im  Dezember  vorigen 
and  zu  Anfang  dieses  Jahres  wieder  die  10.  Grösse  erreicht. 

Bei  der  Wiederauffindung  der  Nova  ist  von  mehreren  Astronomen 
des  Lick -Observatoriums  die  Beobachtung  gemacht  worden,  dass  das  Aus- 
sehen des  Sternes  abweichend  war  von  Sternen  derselben  Grösse,  doch  war 
der  Mond  nahe,  und  der  helle  Himmelsgrund  störend.  Am  19.  August 
fand  Barnard  die  Nova  mit  dem  30 -zölligen  Refraktor  als  Nebel  von 
3"  Durchmesser  mit  einem  Sterne  lo.  Grösse  in  der  Mitte.  Dieses  Aus- 
sehen hat  sich  denn  auch  bei  den  weiteren  Beobachtungen  nicht  wesentlich 
verändert.  Die  Helligkeit  des  Kernes  sowohl  wie  die  der  Nebelhülle  ist 
Schwankungen  unterworfen  gewesen,  der  Durchmesser  aber  konstant  ge- 
blieben. Im  ganzen  sind  10  Beobachtungen  von  Barnard,  vom  19.  August 
bis  5.  Dezember,  veröffentlicht  worden. 

Auf  dem  Observatorium  von  Pulkowa  haben  Renz  und  einige  andere 
Astronomen  ein  ähnliches  Aussehen  der  Nova  beobachtet  Die  Nova  er- 
schien als  feiner  Stern,  mit  einer  nebelartigen  Aureole  umgeben. 

Die  photographischen  Aufnahmen  von  Roberts  mit  seinem  20-zölligen 
Reflektor  vom  :i.  Oktober  1892  (Exposition  110  m)  und  vom  25  Dezember 
1892  (  Exposition  20  m)  zeigen  keiue  Nebelhülle  um  die  Nova  Es  beweist 
dies,  dass  eine  solche  keine  grössere  Ausdehnung  als  2 1 ",  entsprechend 
dem  Durchmesser  des  Sternscheibchens  auf  der  ersten  Photographie,  gehabt 
haben  kann. 

Da  die  Annahme  einer  Täuschung  bei  einem  so  vorzüglichen  Beob- 
achter wie  Bamard  ausgeschlossen  werden  muss,  so  sind  seine  Beob- 
achtungen einer  genaueren  Beachtung  wohl  wert,  und  es  dürfte  von 
höchstem  Interesse  sein,  Gewissheit  darüber  zu  erhalten,  ob  die  Nova  sich 
plötzlich  in  einen  Nebelfleck  verwaudelt,  oder  ob  sie  auch  in  der  zweiten 
Krscheinung  ihreu  sternartigen  Charakter  beibehalten  hat " 

Prof  Vogel  giebt  eine  Erklärung,  die  dahin  geht,  dass  die  Nebel- 
hülle nur  eine  Folge  der  Achroraatisierung  der  grossen  Objektive  sei,  und 
in  einem  Spiegelteleskope  die  Nova  stets  sternartig  erschienen  sein  würde. 

Im  dritten  Abschnitte  beschäftigt  sich  Prof.  Vogel  mit  den  ver- 
schiedenen Hypothesen  über  den  neuen  Stern,  und  dieser  Abschnitt  Ist 
insofern  sehr  wichtig,  als  die  Beobachtungen  samt  und  sonders  zuletzt 
doch  nur  zu  dem  Zwecke  angestellt  wurden,  eine  Hypothese  über  das 
Wesen  der  Erscheinung  als  wahrscheinlich  begründen  zu  können 

„Trotz  der  geringen  Helligkeit  des  Sternes/4  sagt  Prof.  Vogel,  „ist 
durch  vervollkommnete  instrumentelle  Hilfsmittel,  namentlich  aber  durch 
die  Spektrographie,  ein  so  reiches  Beobachtungsmaterial  gesammelt  worden, 
dass  die  Beobachtungen  über  ähnliche  Vorsänge  aus  früherer  Zeit  geradezu 
dürftig  erscheinen.  Es  ist  denn  auch  infolgedessen  ein  grösserer  Fort- 
schritt in  der  Erkenntnis  dieser  Himmelserscheiuungen  zu  erwarten,  und 
meines  Erachtens  ist  derselbe  wesentlich  darin  zu  finden ,  dass  die  An- 
nahme eines  Körpers  zur  Erklärung  der  Vorgänge  als  nicht  mehr  aus- 
reichend betrachtet  wird.  Wenn  es  auch  in  früheren  Fällen  gelang,  ver- 
schiedene Hypothesen  aufzustellen,  die  den  unvollkommenen  Beobachtungen 
und  besonders  den  infolge  einer  weniger  günstigen  Lage  der  Verhältnisse 
nicht  klar  hervortretenden  Erscheinungen  mehr  oder  minder  genügten  — 
denn  man  darf  nicht  verkennen,  dass  es  ein  ganz  besonders"  glücklicher 
Umstand  gewesen  ist,  dass  bei  der  vorjährigen  Erscheinung  zufällig  die 
in  dem  Visionsradius  gelegeneu  Bewegungskomponenten  der  Körper  so 
erheblich  gross  waren,  dass  eine  Trennung  der  Spektrallinien  beobachtet 
werden  konnte  — ,  so  lagerte  doch  ein  völliges  Dunkel  über  der  eigent- 
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liehen  Ursache  der  plötzlichen  grossartigeu  Urowälznngen,  die  man  im 
wesentlichen  enormen  Gasausbrüchen  ans  dem  Inneren  der  bereit*  an  der 
Oberfläche  stark  abgekühlten  Weltkörper  zuschrieb  Dieser  Umstand 
macht  es  denn  erklärlich ,  dass  unter  den  sehr  vielen  Versuchen ,  die 
gemacht  worden  sind,  die  bei  der  Nova  Aurigae  beobachteten  Er- 
scheinungen zu  erklären,  die  Annahme  nur  eines  Körpers  ganz  sporadisch 
auftritt.4' 

Was  nun  die  spezielle  Deutung  der  durch  das  Spektroskop  er- 
mittelten Erscheinungen  an  dem  neuen  Sterne  anbelangt  ,  so  ist  hierüber 
unter  den  Beobachtern  keine  Übereinstimmung  erzielt  worden.  Prof. 
Vogel  führt  die  hauptsächlichsten  dieser  Deutungen  an  und  giebt  eine 
kurze  Kritik  derselben.  Wir  heben  ans  seinen  bezüglichen  Ausführungen 
folgendes  hervor: 

„Lockycr  erblickt  in  der  Erscheinnng  der  Nova  eine  Bestätigung  seiner 
Meteorschwarmhypothese  und  erklärt  erstere  durch  das  Zusammentreffen 
zweier  Meteorschwärrae.  Ein  dichterer  Schwärm  bewegt  sich  mit  grosser 
Geschwindigkeit  auf  die  Erde  zu,  indem  er  einen  weniger  dichten  Schwärm, 
der  sich  von  der  Erde  weg  bewegt,  durchschneidet  Weshalb  alle  die 
Teilchen  in  dem  dichteren  Schwarme  oder  wenigstens  die  meisten  davon 
Spektra  mit  dunklen  Linien  (Absorptionslinien),  die  des  weniger  dichten 
Schwarmes  aber  vorwiegend  Spektra  mit  hellen  Linien  geben,  wird  nicht 
weiter  erklärt  ;  desgleichen  bleibt  nnerörtert,  wie  nach  dem  Durchdringen 
zweier  kosmischer  Wolken  oder  Meteorsch wärme,  bei  welcher  ein  naher 
Vorübergang  und  unausbleibliche  Zusammenstösse  von  Massenteilchen 
derselben  Ordnung  und  infolgedessen  eine  sehr  erhebliche  Geschwindigkeits- 
veränderung, die  sich  in  Wärme  umsetzt,  anzunehmen  ist,  noch  die  enorme 
relative  Geschwindigkeit  von  über  1  du  geogr.  Meilen  übrig  bleiben  kann. 

Eingehender,  den  beobachteten  Erscheinungen  und  der  grösseren 
Wahrscheinlichkeit  mehr  Rechnung  tragend,  sind  die  Betrachtungen, 
welche  Huggins  anstellt1)  Er  geht  zunächst  von  der  Annahme  aus,  dass 
zwei  gasförmige  Körper  oder  Körper  mit  Gasatmosphären  vorhanden  sind, 
die  sich  nach  grosser  Annäherung  in  parabolischen  oder  hyperbolisebeu 
Bahnen  bewegen,  deren  Axe  nahe  in  der  Richtung  nach  der  Sonne  ge- 
legen ist. 

Huggins  führt  weiter  aus,  dass  man,  analog  den  Hypothesen  über 
die  Veränderlichen  mit  langer  Periode,  die  Annäherung  beider  Körper  als 
eine  periodische  Störung,  die  sich  in  langen  Zwischenräumen  wiederholt, 
ansehen  kann,  dass  aber  die  grossen  Geschwindigkeiten  der  Komponenten 
der  Nova  viel  eher  darauf  hindeuten,  dass  dieselben  nicht  wesentlich  eine 
Folge  der  gegenseitigen  Anziehung  der  Körper  sind,  man  müsse  vielmehr 
annehmen,  dass  sich  2  Körper  zufällig  begegnet  wären,  die  schon  vor- 
dem grosse  Geschwindigkeiten  besassen. 

Einen  direkten  Zusammenstoss  der  Weltkörper  für  die  Erklärung 
der  Nova  anzunehmen,  hält  Huggins  für  unzulässig-,  nicht  einmal  eiu  teil- 
weiser Zusammenstoss  sei  wahrscheinlich,  höchstens,  bei  sehr  nahem  Vor- 
übergange, eine  wechselseitige  Durchdringung  und  Vermischung  der 
äussersteu  Gesamtumhüllungen  beider  Körper.  Eine  wahrscheinlichere 
Erklärung  werde  dann  aber  durch  eine  Hypothese  gegeben,  die  wir 
Klinkerfues  verdanken,  und  die  in  neuerer  Zeit  von  Wilsing  weiter  aus- 
geführt worden  ist,  nämlich  die,  dass  bei  sehr  nahem  Vorübergange  zweier 
Weltkörper  enorme  Gezeitenerscheinungen  entsteheu,  wodurch  Verände- 
rungen in  der  Helligkeit  der  Körper  bediugt  würden.  Bei  dem  nahen 
Vorübergange  der  beiden  Körper,  welche  die  Nova  bilden,  sei  anzunehmen, 
dass  diese  Erscheinungen  in  sehr  starkem  Masse  aufgetreten  sind  und 
Veranlassung  zu  grossen  Druck  Veränderungen  gegeben  haben,  welche 
wiederum  enorme  Eruptionen  aus  dem  heisseu  Inneren  der  Weltkörper 

»)  Klein,  Jahrbuch  3.  p.  101  u.  ff. 
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verursachten,  die  mit  elektrischen  Erscheinungen  verbunden  gewesen  sind, 
vergleichbar  mit  den  Ausbrüchen  auf  der  Sonne,  nur  in  sehr  vergrössertem 
Maßstäbe. 

Bei  einer  solchen  Sachlage  würden  die  Bedingungen  für  Umkehrnugs- 
erscheiunngen  in  den  Spektrallinien,  die  fortwährendem  Wechsel  unter- 
worfen sind,  in  vollem  Masse  gegeben  sein,  und  da  ähnliche  Verhältnisse 
sich  in  den  hellen  und  dunklen  Linien  des  Spektrums  der  Nova  darstellen, 
so  dürfte  sich  die  Berechtigung  obiger  Annahme  kaum  in  Abrede  stellen 
lassen. 

Huggins  ist  der  Ausicht,  dass  die  Lichtquelle,  welche  das  kontinuier- 
liche Spektrum  gab,  in  dem  die  stark  nach  Violett  verschobenen  Ab- 
sorptionslinien erschienen,  stets  hinter  dem  kühleren  absorbierenden  Gase 
geblieben  sei  und  thatsächlich  mit  letzterem  den  sich  uns  nähernden 
Körper  gebildet  habe.  Den  Grund  dafür,  dass  der  sich  entfernende  Körper 
helle  Linien  aussandte,  während  der  sich  uns  nähernde  ein  kontinuierliches 
Spektrnm  mit  dunklen  Bändern  gab,  erlaubt  Huggins  in  dem  verschiedenen 
Znstande  der  Entwickeluug  beider  Körper  und  der  damit  verbundenen 
Verschiedenheit  von  Dichte  und  Temperatur  finden  zu  können. 

Schliesslich  macht  Huggins  noch  auf  die  anfänglichen  Licht- 
schwankun^en  und  auf  die  dann  erfolgte  schnelle  Lichtabnahme  der  Nova 
aufmerksam  und  darauf,  dass  das  Spektrum  derselben,  solange  es  beobachtet 
werden  konnte,  keine  Veränderung  der  relativen  Helligkeit  der  Haupt- 
linien gezeigt  habe,  und  findet  auch  hierfür  eine  Stütze  in  der  von  ihm 
ausgesprochenen  Ansicht  Nach  einigem  Hin-  und  Herschwanken  der 
Gezettenstörnngen  tritt  Ruhe  ein .  die  äusseren  und  kühleren  Gase  ura- 
schliessen  die  Körper  wieder  allseitig,  und  die  Durchsichtigkeit  der  Atmo- 
sphäre vermindert  sich,  je  weiter  sich  die  Körper  von  einander  entfernen. 

Die  Bedenken,  welche  sich  der  Huggins'schen  Ansicht  und  allen  ähn- 
lichen Hypothesen  entgegenstellen  lassen,  sind  hauptsächlich  in  der  geringen 
Wahrscheinlichkeit  begründet,  dass  3  Körper  zusammentreffen,  die  sich 
in  entgegengesetzter  Richtung  und  mit  so  abnormen  Geschwindigkeiten 
bewegen.  Fasst  man  nämlich  mit  Huggins  die  breiten  hellen  Linien  als 
Ganzes  auf  und  sieht  die  in  denselben  erschienenen  Iutenstätsmaxima  als 
liukehrungserscbeinungen  an,  so  ist  ans  der  Verschiebung  der  Mitte  der 
Linien  gegen  die  entsprechenden  Linien  künstlicher  Lichtquellen  die  Be- 
wegung abzuleiten,  und  es  ergiebt  sich  dann  eine  Bewegung  von  etwa 
ß(i  geogr.  Meilen  in  der  Sekunde  von  unserer  Sonne  fort,  während  der 
Körper  mit  dunklen  Linien  im  Spektrum  sich  mit  ca  lud  geogr.  Meilen 
Geschwindigkeit  auf  das  Sonnensystem  zu  bewegt.  Zieht  man  ferner  in 
Betracht,  dass  man  es  nur  mit  den  in  den  Visionsradius  fallenden  Be- 


rief grösser  sein  können,  so  vermindert  sich  damit  nur  die  Wahrscheinlich- 
keit noch  mehr 

-Die  feinen  hellen  Linien,"  fährt  Prof.  Vogel  fort.  ..die  in  den  dunklen 
Wasserstoff linien  des  einen  Spektrums  aufgetreten  sind,  habe  ich  gleich 
von  Anfang  an  als  Umkehrungserscheinungen  autgefasst;  die  Intensitäts- 
maxima  in  den  hellen  Linien  auf  eine  ähnliche  Ursache  zurückzuführen, 
scheint  dagegen  nach  meinen  Beobachtungen  nicht  gut  zulässig  zu  sein 
und  daS  bildet  den  zweiten  Einwand,  den  ich  gegen  die  Huggins'sche 
Ansicht  erheben  möchte  Bei  normalem  Verlaufe  von  Umkehrungs- 
eracheinuugen  in  hellen  Linien  tritt  in  der  Mitte  dfr  hellen,  stark  ver- 
breiterten Linie  zuerst  eine  schmale  dunkle  Linie  auf;  dieselbe  verbreitert 
sich  bei  .Steigerung  der  Dampfdichte  und  zeigt,  wenn  doppelte  Umkehr 
sich  bildet,  wieder  eine  feine  helle  Linie  in  der  Mitte.  Asymmetrische, 
in  bezug  auf  die  Mitte  der  sich  umkehrenden  Linien  und  ungleiche  Inten- 
sitäten in  den  hierdurch  entstandenen  beiden  Teilen  mögen  vorkommen ; 
ich  habe  sie  noch  nie  beobachten  können,  selbst  wenn  die  Linien  noch 
viel  stärker  verbreitert  waren,  als  die  hellen  Linien  im  Spektrum  der 
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Nova.  Alle  Beobachter  stimmen  nnn  aber  darin  überein,  dass  die  Ver- 
teilung des  Lichtes  in  den  hellen  Linien  des  Spektrums  der  Nova  in  bezog 
auf  die  Mitte  der  Linien  eine  durchaus  unsymmetrische  gewesen  ist,  die 
sich  während  der  ganzen  ersten  Erscheinung  nicht  wesentlich  geändert 
hat,  und  man  wäre  daher  gezwungen,  bei  der  einen  Komponente  der  Nova 
mit  hellen  Spektrallinien  eine  solche  asymmetrische  Gestaltung  der  Linien 
und  eine  eigentümlich  abweichende  Lichtverteilung  in  derselben  anzu- 
nehmen 

Schliesslich  könnte  noch  eiugewendet  werden,  dass  merkbare  Ebbe- 
uud  Flutwirkungen  wohl  kaum  auf  längere  Zeit  angenommen  werden 
können,  da  bei  der  grossen  relativen  Geschwindigkeit  die  Körner  sich 


weist  nach,  dass  nennenswerte  Gezeitenstörungen  sogar  nur  einige  Stunden 
angedauert  habeu  könneu.  Man  darf  jedoch  nicht  vergessen,  dass  die 
Gezeiteneinwirkuug  nur  als  auslösendes  Agens  anzusehen  ist,  we'ches  eine 
ganze  Kette  von  Erscheinungen  und  Umwälzungen  der  mächtigsten  Art 
in  den  Atmosphären  der  Körper  im  Gefolge  hat,  die  Wochen  und  Monate 
andauern  können;  ich  glaube,  die  Huggins'sche  Hypothese  wesentlich  von 
diesem  Gesichtspunkte  aus  interpretieren  zu  sollen 

Belopolsky  spricht  seine  Ansicht  über  die  Nova  in  folgenden  Sätzen 
aus:  „Zur  Erklärung  des  ganzen  Vorganges  bleibt  nur  die  Annahme  übrig, 
dass  wir  es  mit  zwei  oder  mehreren  Körpern  angehörenden,  übereinander 
gelagerten  Spektren  zu  thuu  haben.  Der  eine  Körper  mit  einer  starken 
Wasserstoff atmosphäre  und  verhältnismässig  niedriger  Temperatur  bewegt 
sich  mit  einer  enormen  Geschwindigkeit  auf  uns  zu,  während  der  zweite, 
mit  hellen  Wasserstofflinien  im  Spektrum ,  eine  hohe  Temperatur  besitzt 
und  vielleicht  während  der  Beobachtungszeit  sich  mit  veränderlicher  Ge- 
schwindigkeit, erst  von  uns,  dann  auf  uns  zu  bewegte. 

Letzterer  könnte  aus  mehreren  kleineren  Körpern  bestehen,  deren 
Bewegungsrichtung  verschiedene  Winkel  mit  dem  Visionsradius  einschlössen. 
Die  Konstanz  und  enorme  Grösse  der  Geschwindigkeit  des  ersten  Körpers 
lässt  darauf  schliessen,  dass  dies  der  Hauptkörper  des  Systems  ist,  und 
dass  die  Geschwindigkeit  seiner  eigenen  Trägheit,  nicht  aber  der  An- 
ziehung eines  anderen  Körpers  zuzuschreiben  ist.  Der  zweite  Körper 
(oder  das  zweite  System  von  Körpern)  Ist  dann  derjenige,  welcher  in  der 
Atmosphäre  des  ersteren  aufgeflammt  ist  Er  muss  im  Vergleiche  mit 
dem  ersten  Körper  eine  kleinere  Masse  besitzen,  und  deswegen  könnt« 
die  durch  siiue  Bewegung  in  der  Atmosphäre  des  erstereu  erzeuirte 
Wärmemenge  genügen,  ihn  in  glühenden  Dampf  zu  verwandeln.  Die  Er- 
scheinung muss  der  Explosion  von  Boliden  in  der  Atmosphäre  unserer 
Erde  (oder  eines  Kometen  im  Perihel),  deren  kleine  Masse  aufleuchtet, 
sich  in  glühende  Gase  verwandelt,  ohne  unsere  Atmosphäre  zum  Leuchten 
zu  bringen,  aualog  gewesen  sein. 

Diese  kleine  Masse  hat  wahrscheinlich  eine  hyperbolische  Bahn  um 
denselben  (den  Hauptkörperj  beschrieben.  Nachdem  sie  die  Gashülle  des- 
selben verlassen,  musste  ihr  Glanz  sehr  rasch  verlöschen,  wie  wir  das  in 
der  That  gesehen  haben  Sekundäres  Aufleuchten  ist  ja  auch  bei  Boliden 
und  Kometen  häutig  beobachtet  worden,  sowie  fortwährendes  Schwanken 
der  Helligkeit  während  der  letzten  Zeit  der  .Sichtbarkeit." 

..Es  ist  nicht  ohne  weiteres  einzusehen,"  bemerkt  treffend  Prof.  Vogel, 
..wie  Belopolsky  zu  der  Annahme  kommt,  dass  der  Körper  mit  hellen 
Linien  im  Spektrum  sich  vielleicht  zu  Anfang  der  Beobachtungen  von 
uns,  dann  auf  uns  zu  bewegt  habe.  Diese  Annahme  ist  aber  eine  Folgerung 
aus  der  Voraussetzung,  dass  man  überhaupt  aus  der  hellen  Linie  infolge 
ihrer  unsymmetrischen  Gestalt,  die  durch  die  dunkle  Linie  bedingt  sei, 
die  Grösse  der  Verschiebung  nicht  ableiten  könne,  und  sie  basiert  auf 
einer  geringen  von  Belopolsky  beobachteten  Veränderung  der  Intensitäts- 
kurve der  hellen  Hy  Linie  zwischen  den  drei  ersten  und  den  drei  letzten 
Beobachtungen. 
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Auf  Grund  der  wichtigsten  über  die  Nova  bekannt  gewordenen 
Beobachtungen  hat  Seeliger  eine  Hypothese  aufgestellt,  die  verschiedene 
neue  Gesichtspunkte  enthält  und  in  vieler  Beziehung  Beachtuug  verdient1). 
Er  glaubt,  durch  seine  Betrachtungen  über  die  Schwierigkeit,  die  in  der 
Erklärung  der  grossen  relativen  Geschwindigkeiten  oder  anderseits  in  der 
Annahme  sehr  grosser  Massen,  zu  denen  man  bei  der  Voraussetzung  zweier 
kompakter  Weltkörper  gelangt,  enthalten  ist,  hinwegkommen  zu  können. 

In  neuerer  Zeit  ist  mau  namentlich  durch  die  Himmelsphotographie 
zu  der  Einsicht  gelaugt,  dass  der  Weltraum  mit  mehr  oder  weniger  aus- 
gedehnten Gebilden  sehr  düun  verstreuter  Materie  augefüllt  ist.  und  dass 
daher  der  Eintritt  eines  Weltkörpers  in  eine  solche  Wolke  nichts  Un- 
wahrscheinliches enthält,  jedenfalls  aber  viel  wahrscheinlicher  ist,  als  der 
nahe  Vorübergang  an  einem  anderen  kompakten  Weltkörper.  „Sobald 
nun  ein  Weltkörper  in  eine  kosmische  Wolke  einzutreten  beginnt,  wird 
«ofort  eine  oberflächliche  Erhitzung  eintreten,  und  zwar  notwendigerweise, 
wie  auch  die  dünn  verstreute  Materie  beschaffen  sein  mag.  Infolge  der 
Erhitzung  werden  sich  Verdampfungsprodnkte  um  den  Körper  bilden, 
diese  werden  sich  zum  Teil  von  ihm  ablösen  und  sehr  schnell  diejenige 
Geschwindigkeit  annehmen,  welche  die  nächsten  Teile  der  Wolke  besitzen  " 

Bei  der  spektroskopischen  Beobachtung  wird  der  zum  Leuchten 
gebrachte  Stern  zwei  übereinander  gelagerte  Spektra  zeigen,  das  eine 
kontinuierlich  und  infolge  der  davor  gelagerten  glühenden  Gasmassen  mit 
Absorptionslinien  versehen,  das  andere  der  Hauptsache  nach  aus  hellen 
Linien  bestehend.  Beide  Spektra  werden  verschoben  sein  in  dem  Ver- 
hältnisse der  relativen  Bewegung  im  Visionsradius.  Im  grossen  und  ganzen 
wird  eine  Erscheinung  resultieren,  die  sehr  ähnlich  ist  derjenigen,  welche 
die  Nova  darbot 

Seeliger  nimmt  an,  dass  der  Stern  Anfang  Dezember  in  das  kosmische 
Gebilde  eingetreten  ist  und  dasselbe  nicht  lauge  vor  Anfang  März  wieder 
verlassen  hat.  Die  Frage,  wie  es  kommt,  dass  so  lange  Zeit  hiudurch  die 
grosse  relative  Geschwindigkeit  bestehen  bleiben  konnte,  sucht  Seeliger 
durch  eine  Vergleichung  der  Widerstandsbewegung  des  Sternes  mit  der 
eines  Meteors  iii  den  oberen  Schichten  der  Atmosphäre  zu  entscheiden 
und  kommt  zu  dem  Resultate,  dass  eine  merkbare  Verlangsamung  nicht 
anzunehmen  ist. 

Dass  nun  trotz  dieser  geringen  Verlangsamung  noch  genügend  viel 
Bewegungsenergie  in  Wärme  verwandelt  wird,  um  den  Stern  in  ober- 
flächliches Glühen  zu  bringen,  sucht  Seeliger  rechnerisch  darzulegen  und 
findet,  „dass  man  die  Dichtigkeit  des  kosmischen  Mediums  gegen  die- 
jenigen ebenfalls  schon  sehr  dünnen  Luftschichten,  in  welchen  das  Er- 

flühen  der  Meteore  nachweisbar  stattrindet,  sehr  wenig  «lieht  annehmen 
anu  und  doch  die  nötige  Wärmemenge  bekommt.  Es  ist  bemerkenswert, 
dass  man  alle  Zahlen  innerhalb  sehr  weiter  Grenzen  variieren  kann,  ohne 
befürchten  zu  müssen,  auf  Widersprüche  zu  stossen." 

In  der  zweiten  Erscheinung  der  Nova  rindet  Seeliger  eine  Bestätigung 
seiner  Ansichten,  da  es  an  sich  wahrscheinlich  sei,  dass  die  supponierteu 
Gebilde  nebelartiger  oder  staubförmiger  Natur  in  bestimmten  Teilen  des 
Raumes  häufiger  sind  als  anderswo,  and  es  auch  erlaubt  sein  wird,  über 
die  Dichtigkeitsverteiluug  dieser  Gebilde  sehr  verschiedene  Annahineu  zu 
machen. 

„Auf  den  ersten  Blick."  bemerkt  Prof  Vogel,  ..hat  diese  Hypothese 
etwas  ausserordentlich  Bestrickendes;  bei  näherer  Vergleichung  mit  den 
Beobachtungen,  auf  die  ich  mich  hier  lediglich  beschränken  will,  treten 
jedoch  nicht  unerhebliche  Bedenken  auf,  ob  dieselbe  wohl  zur  Erklärung 
der  Nova  Aurigae  geeignet  erscheint.    Aber  auch  wenu  das  nicht  der 
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Fall  sein  sollte,  teile  ich  vollkommen  die  Ansicht  Seeliger's,  dass  dennoch 
die  Hypothese,  die  mit  durchaus  möglichen  Verhältnissen  rechnet,  als 
zulässig  für  die  Erklärung  der  Erscheinung  gewisser  neuer  Sterne  anzu- 
sehen sein  wird  *• 

Von  besonderer  Wichtigkeit  in  der  ganzen  Frage  ist  nun  die  Ansicht, 
bei  welcher  Prof.  Vogel  schliesslich  stehen  bleibt,  und  die,  kurz  gesagt, 
darin  gipfelt,  dass  die  ganze  Erscheinung  ein  grossartiges  und  ungewöhn 
liches  Weltereignis  ist,  bei  dem  Massenbewegung  in  Molekularbewegnng, 
in  Licht  und  Wärme  umgesetzt  wurde. 

rDie  Ansicht,"  sagt  Prof.  Vogel,  ..dass  die  Nova  durch  das  Zusammen- 
treffen eines  Himmelskörpers  mit  mehreren  Körpern  zu  erklären  sei, 
drängte  sich  mir  schon  nach  den  ersten  Beobachtungen  auf.  und  diese 
Vorstellung  ist  im  Laufe  der  Zeit  durch  weitere  Beobachtungen  immer 
mehr  befestigt  worden.  Hierbei  erregte  die  Frage  ob  die  Wahrscheinlich 
keit  für  eine  derartige  Begegnung  von  Himmelskörpern  eiue  nicht  zu 
geringe  sei,  freilich  anfänglich  Bedenken ;  doch  scheinen  dieselben  gänzlich 
gehoben  durch  die  Überlegung,  dass  nach  der  Kant-Laplace'schen  Hypothese 
über  die  Entstehung  unseres  Sonnensystems  wohl  kaum  ein  grösserer 
Weitkörper  ohne  Begleiter  gedacht  werden  kann,  und  es  scheint  geradezu 
wunderbar,  dass  bei  allen  Hypothesen  über  neue  Sterne  diese  ohne  weiteres 
zu  machende  Voraussetzung  ausser  acht  gelassen  worden  ist. 

Nimmt  man  an,  ein  Körper,  dessen  Masse  von  der  Ordnung  der 
Sonnenmasse  ist.  käme  plötzlich  einem  dem  unseren  ähnlichen  Sonnen- 
systeme, dessen  Zentralstern  durch  allmähliche  Abkühlung  seine  Leucht- 
kraft verloren  hat,  nahe,  so  würden  dadurch  enorme  Störungen  verursacht 
werden,  und  Zusammenstösse  einzelner  Glieder  des  Systems  und  dadurch 
bedingte  Liehtcrseheinungen  wären  unausbleiblich. 

Der  Körper,  der  in  dem  zusammengesetzten  Spektrum  der  Nova  das 
kontinuierliche  Spektrum  mit  Absorptionsbändern  gezeigt  hat,  und  der. 
.wie  bekannt,  mit  einer  Geschwindigkeit  von  ca.  9U  Meilen  den  Weltraum 
durchläuft,  sei  nun  einem  Systeme  nahe  gekommen,  dessen  Bewegung 
nicht  von  den  gewöhnlichen  Verhältnissen  abweicht,  für  dessen  Bewegungs- 
richtnng  keine  besonderen  Annahmen  gemacht  zu  werden  brauchen. 

Durch  den  nahen  Vorübergantr  an  einem  grösseren  oder  an  mehreren 
kleineren  Körpern  des  Systems,  vielleicht  auch  durch  direkten  Zusaranien- 
stoss  mit  kleineren  Körpern,  ist  der  in  das  System  eintretende  Stern 
plötzlich  in  einen  hohen  Glühzustand  versetzt  worden.  Zur  Zeit  der 
spektroskopischen  Beobachtung  hat  sich  der  Körper  in  einem  Teile  des 
supponierten  Sonnensystems  befunden,  welcher  dichter  mit  kleineu  Körperchen 
angefüllt  gewesen  ist,  diese  haben  durch  den  nahen  Vorübergang  und 
durch  teilweises  Zusammentreffen  zunächst  den  hohen  Glühzustand  der 
Oberfläche  und  der  Atmosphäre  des  eindringenden  Körpers  aufrecht  erhalten, 
den  derselbe  wegen  des  weit  ins  Violett  sich  ausdehnenden  kontinuierlichen 
Spektrums  mit  Absorptionslinien  gehabt  haben  muss.  Sie  haben  hierbei 
teilweise  selbst  enorme  Erhitzung  und  eine  mehr  oder  minder  grosse 
Geschwindigkeit  erhalten,  welcher  das  Spektrum  mit  hellen  Linien  seine 
Entstehung  verdankt,  haben  also  eine  ähnliche  Wirkung  hervorgebracht 
wie  die  Teilchen  der  kosmischen  Wolke  bei  der  Seeligerseheu  Hypothese; 
nur  besteht  hier  der  wesentliche  Unterschied,  dass  die  Bewegung  der 
Körperchen  durch  den  Zentralkörper  reguliert  war,  sie  eine  wirkliche 
Strömung  gegen  den  eindringenden  Körper  besassen  und  infolge  derselben 
nicht  nach  allen  Richtungen  sich  auf  letzteren  zubewegt  haben  können. 

Hiermit  wird  es  erklärlich,  weshalb  die  hellen  Linien  verbreitert, 
einseitig  verschoben  und  verwaschen  gewesen  sind;  auch  hat  es  nichts 
Befremdendes  mehr,  dass  die  geringste  Verschiebung  der  hellen  Linien 
(der  eine  Rand)  nicht  mit  der  Mitte  der  dunklen  zusammenfiel,  sondern 
einer  geringen  Bewegung  im  Welträume  entsprach,  die  möglicherweise 
nicht  sehr  verschieden  von  der  des  supponierten  Sonnensystems  geweseu  ist. 
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Durch  unausbleibliche  Störungeu  der  Niveauflächen  und  dadurch 
bedingte  Eruptionen  sind  auch  Erhitzungen  in  den  Atmosphären  des 
Zentralkörpers  und  grösserer  Körper  des  Systems  erfolgt,  die,  wenn  sie 
nicht  so  stark  gewesen  sind,  dass  die  Oberflächen  der  Körper  selbst  eine 
höhere  Temperatur  erhalten  haben  als  ihre  Atmosphären,  was  auch  bei 
Erhitzungen  von  aussen  durch  auffallende  kleinere  Körper  zunächst  zu 
erwarten  ist,  ebenfalls  ein  Spektrum  mit  vorzugsweise  hellen  Linien 
gegeben  haben  werden.  Es  erklärt  sich  hiermit  auf  einfache  Weise  das 
Intensitätsmaxiraum  in  den  hellen  Wasserstofflinien,  welches  eine  geringe 
Reweguug  im  Welträume  andeutet,  und  welches  anfänglich  die  grösste 
Intensität  besass. 

Auch  für  das  zweite  Intensitätsmaximum,  welches  sich  lange  erhalten 
hat,  nnd  für  das  nur  vorübergehend  aufleuchtende  dritte  Maximum  in 
den  hellen  Wasserstoff linien,  ja  selbst  für  die  feinen  hellen  Linien,  die  in 
den  dunklen  Wasserstoff  linien  auftraten,  könnten,  unter  der  Voraussetzung, 
die  letzteren  seien  nicht  als  Umkehruugserscheinungen  aufzufassen,  unter 
welcher  sie  sich,  nebenbei  bemerkt,  durch  keine  der  vorerwähnten  Hypo- 
thesen erklären  Hessen.  Erklärungen  gefunden  werden  mit  Zugrundelegung 
von  Annahmen,  für  deren  Wahrscheinlichkeit  in  einem  so  gestörten  Systeme 
genügend  Anhaltspunkte  gegeben  sind 

Noch  spezieller  führe  ich  an,  dass  die  Anomalien,  die  bei  den  Messungen 
an  den  D- Linien  beobachtet  worden  sind,  insofern  die  Verschiebung  der 
Mitte  der  Linie  im  Sternspektrum  gegen  die  ruhende  Lichtquelle  geringer 
srefunden  wurde  als  au  den  Wasserstoff  linien  i'Huggins,  Hecken,  sowie 
ähnliche  Beobachtungen  an  feineren  Chromosphärenlinien  (Campbell),  sich 
hier  als  selbstverständlich  ergeben,  indem  in  den  von  verschiedenen  Körperu 
herrührenden  Spektren  nicht  dieselben  Linien  aufgetreten  zu  sein  brauchen. 
Weiter  erwähne  ich,  dass  das  zweite  Aufleuchten  der  Nova  im  Herbst  1992 
auf  eine  Begegnung  des  das  supponierte  Sonnensystem  durcheileuden 
Körpers  diesmal  mit  einem  einzelnen  äusseren  Gliede  desselben  zurück- 
getührt  werden  kann,  und  bemerke  noch,  dass  wohl  der  sicherste  Beweis 
für  die  Richtigkeit  der  hier  entwickelten  Anschauungen  gegeben  wäre, 
wenn  sich  mit  grösserer  Sicherheit  Veränderungen  der  Wellenlängen  der 
hellen  Linien  in  dem  jetzt  sichtbaren  Spektrum,  wie  sie  die  Beobachtungen 
Campbeirs  andeuten,  nachweisen  Hessen,  die  eine  Bahnbewegung  anzu- 
nehmen gestatteten. 

Ich  will  mich  jedoch  nicht  weiter  in  Einzelheiten  verlieren,  da  es 
mir  in  der  Hauptsache  nur  darauf  ankam,  zu  zeigen,  dass  die  Wahr- 
scheinlichkeit für  die  Begegnung  eines  im  Welträume  umherirrenden 
Körpers  mit  einem  geregelten  Systeme  von  Körpern  keine  zu  geringe  ist, 
indem  gegen  die  Annahme  eines  Planetensystems  bei  einem  Fixsterne 
nichts  eingewendet  werden  kann,  und  dass  durch  die  Annahme  eines 
solchen  Systems,  in  welchem  sich  ein  Körper,  der  sich  mit  der  abnormen 
Geschwindigkeit  von  90—  1 00  Meilen  bewegt,  Wochen,  ja  Monate  lana:  auf- 
gehalten haben  kann,  da  er  beispielsweise  zur  Durchschreitung  unseres 
Sonnensystems  volle  5  Monate  gebrauchen  würde,  die  wichtigsten  bei  der 
Nova  Aurigae  beobachteten  Erscheinungen  eine  ungezwungene  Erklärung 
finden  können." 

Die  Vogel'sche  Deutung  des  kosmischen  Vorganges  verdient  sicherlich 
den  Vorzug  vor  allen  ähnlichen.  Nur  ein  Punkt  bit  tet  Schwierigkeiten. 
Es  ist  die  rasche  Lichtnbnahme  der  Nova.  Bei  dem  Erglühen  eines  oder 
mehrerer  grosser  Weltkörper  ist  ein  Erkalten,  res])  eine  Lichtabnahme 
innerhalb  kurzer  Zeit  nur  dann  möglich,  wenn  sich  die  ganze  Masse  in 
einen  Nebel  von  grosser  Ausdehnung  auflöst.  Ein  erglühter  Stern  wird 
anderseits  seine  Helligkeit  gewiss  in  vielen  Jahren  und  selbst  Jahrtausenden 
nur  unwesentlich  ändern  können. 

Auf  diese  Schwierigkeit  hat  der  Herausgeber  dieses  Jahrbuches  in 
seinem  Werke:  ..Kosinologische  Briefe*,  schon  früher  hingewiesen.    Er  sagt 
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dort:  «Man  darf  keinen  Augenblick  in  Abrede  stellen,  dass  die  Abkühlung 
der  grossen  Weltkörper  erst  nach  ausserordentlich  langen  Zeiträumen 
merklich  werden  kann.  Allein  die  bei  den  sogenannten  neuen  Sternen  nach 
wenigen  Tagen  eintretende  Lichtabnahme  wird  auch  meines  Erachtens 
nicht  durch  Abkühlung  infolge  der  Wärmeausstrahlung  hervorgerufen, 
sondern  hat  einen  anderen  Grund.  Denken  wir  uns,  dass  zwei  grosse  kosmische 
Massen,  etwa  2  Fixsterne,  aufeinander  prallen,  so  wird  augenblicklich 
eine  ungeheuere  Glut  entstehen,  welche,  ans  kosmischer  Entfernung  gesehen, 
als  schnelle  Lichtzunahme  eines  Sternes  erscheint.  Die  Materie  der  beiden 
Weltkörper  mnss  infolge  dieser  Wärmezunahme  völlig  vergasen,  d.  h.  die 
einzelnen  Teilchen  der  Materie  werden  sich  von  einander  entfernen  und 
einen  Nebelfleck  bilden,  dessen  Ausdehnung  von  der  Masse  und  Temperatur 
der  beiden  zusaramengestossenen  Sterne  abhängt.  Diese  Ausdehnung  der 
vergasten  Materie  von  dem  Volum  zweier  Fixsterne  bis  zu  dem  railliarden- 
fach  grösseren  eines  Nebelfleckes  kann  aber  nicht  momentan  erfolgen, 
sondern  erfordert  eine  gewisse  Zeit,  die  bei  den  ungeheuren  Dimensionen, 
um  welche  es  sich  hier  handelt,  sicherlich  nach  Wochen  und  vielleicht 
selbst  nach  Monaten  zu  berechnen  ist.  Gleichzeitig  aber  muss  während 
dieses  Vorganges  die  Temperatur  der  Gasmasse  sinken,  denn  die  Aus- 
dehnung kann  nur  auf  Kosten  der  Wärrae  stattfinden  Mit  dem  Sinken 
der  Temperatur  aber  erfolgt  Abnahme  der  Leuchtkraft,  d.  h.,  aus  Fixstern- 
Entfernung  gesehen,  Abnahme  der  Helligkeit  des  -neuen"  Sternes.  Die 
ve?  gaste  Masse  ist  also  nach  dem  eben  geschilderten  Vorgange  nicht 
eigentlich  mehr  ein  Stern,  sondern  ein  kosmischer  Nebel  von  sehr  geringer 
Helligkeit- 
Ob  nun  das  Spektroskop  thatsächlich  im  letzten  Stadium  der  Sicht- 
barkeit eine  Nova,  deren  Spektrum  mit  dem  der  planetarischen  Nebel 
völlig  übereinstimmend,  zeigt  oder  nicht,  ist  von  geringem  Belange.  Di 
Erklärung  der  raschen  Lichtabnahme  lässt  sich  auf  g^ar  keine  andere 
Weise  gleich  ungezwungen  geben,  und  eine  Ähnlichkeit  des  Spektrums 
der  Nova  mit  dem  Spektrum  der  Gasnebel  ist  wenigstens  nicht  in  Abrede 
zu  stellen. 

Prof.  Seeliger  hat  gegen  die  Vogel'sche  Erklärung  des  Aufleuchtens 
der  Nova  eine  Reihe  von  Bedenken  erhoben1),  welche  ihn  zu  dem  Schlüsse 
führen,  dass  diese  und  ähnliche  Hypothesen  nicht  geeignet  seien,  als 
Grundlage  für  weitere  Betrachtungen  zu  dienen. 

Uber  die  Natur  des  Spektrunis  der  Nova  Auripae  spricht 
sich  neuerdings  W.  Campbell  sehr  bestimmt  aus2).  Er  hat  das- 
selbe opt  isch  und  photographisch  am  grossen  Lick  -  Refraktor  vielfach 
beobachtet  und  ausser  den  beiden  Hauptnebellinien  noch  eine  ganze 
Menge  anderer  Linien  darin  wahrgenommen,  welche  sich  auch  in  den 
Spektren  der  Nebelflecken  finden.  Hierauf  gestützt,  erklärt  er  das 
Spektrum  des  Sternes  in  den  letzten  Stadien  seiner  Sichtbarkeit  für 
ein  Ncbelrleckspoktrum.  „Wenn  man",  sagt  er  schliesslich,  -dies  nicht 
zugeben  will,  so  muss  ich  fragen,  was  man  denn  in  diesem  Sj>ck- 
trum  finden  soll,  um  es  als  Nebelspektrum  erklären  zu  können." 

W.  Campbell  giebt  eine  Zusammenstellung  sämtlicher  hellen 
Spektrallinien,  die  er  in  fünf  planetarischen  Nebeln  gefunden,  mit  den- 
jenigen, die  das  Spektrum  der  Nova  zeigte.  Folgende  Tabelle  enthält 
diese  Zusammenstellung. 


')  Astron.  Nachr.  Nr.  3187. 
Astron.  Nachr.  Nr.  31S9. 
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S.  W.  Burnham's  DoppelsternmesHungen  1S91.  S.  W.  Burn- 
hain  teilt  l)  seine  Beobachtungen  über  Doppelsterne  mit,  die  er  im 
Jahre  1891  am  30-  Zöller  der  Liek  -  Sternwarte  angestellt  hat. 
Der  berühmte  Beobachter  bemerkt,  dass  dieses  Jahr  weniger  günstig 
gewesen ;  auch  sei  die  Handhabung  eines  so  grossen  Instrumentes 
immerhin  mit  anselmlichem  Zeil  Verluste  verknüpft.  Durchgängig 
waren  2  Abende  in  der  Woche  diesen  Beobachtungen  gewidmet,  und 
wurde  der  Beobachter  dabei  von  seinem  Sohne  A.  J.  Burnham, 
Sekretär  des  Observatoriums ,  unterstützt.  Was  die  Messungen  an- 
belangt, so  wurden  bisweilen  an  einem  Abende  (bei  8 — 10-stündiger 
Beobachtungsdauer)  bis  zu  70  angestellt,  doch  sind  schon  40  bis 
50  viel  für  eine  gute  Nacht ,  und  der  allgemeine  Durchschnitt  ist 
noch  geringer.  Die  Beobachtungen  beziehen  sich  meist  auf  sehr 
schwierige  Doppelsterne,  besonders  solche,  die  nur  in  den  mäch- 
tigsten  Teleskopen  noch  gemessen  werden  können.  Eine  besondere 
Absicht,  neue  Doppelsteme  zu  entdecken,  waltete  bei  diesen  Be- 
obachtungen nicht  vor,  die  neu  aufgefundenen  wurden  nur  zufallig 
gesehen  und  dann  gemessen.    Aus  denselben  mögen  folgende  wenige 

V)  Astron.  Nachr.  180.  p.  257. 
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hier  hervorgehoben  werden,  ß  bezeichnet  die  laufende  Nummer  des 
Burn  ha  machen  Verzeichnisses,  und  die  Örter  gelten  für  1880;  d  be- 
zeichnet die  Distanz  in  Bogensekunden,  p  den  PositionswinkeL 

ß  1225  RA  <)h  20m  55"  D  +  20°2G'  d  1.15"  p  189.3°  8.1 
und  11.8  Grösse.  1891.85. 

ß  1220  RA  0h  24m  58-  D  +  57°29'  d  0.40*  p  190.8°  8.5 
und  10.5  Grösse.  1891.58. 

ß  12.S1>  RA  5h  23m  28-  ü  -f-  34°  9'.  Ein  dreifacher  Stern, 
von  Hersehel  gemessen,  der  ihn  besehreibt  als  eines  der  merk- 
würdigsten Objekte  des  Himmels,  indem  er  ein  gleichseitiges  Dreieck 
bilde  und  genau  im  Zentrum  eines  kleinen  kreisrunden  Nebels  steh»', 
der  sich  noch  etwas  über  die  Sterne  hinaus  ausdehne,  gleich  einer 
Atmosphäre.  Der  30-zöllige  Refraktor  zeigte  den  innersten  Begleiter 
sogleich  doppelt.  Nennt  man  die  »Sterne  A,  B,  C,  so  ist  A  =  9.5, 
B  =  9.9,  C  =  11.2  Grösse.  A  steht  von  B  8",  A  von  C  10.5" 
entfernt.  B  ist  von  Burnham  als  doppelt  erkannt  worden:  d  =  2.31" 
p  =  321.0°,  der  Begleiter  ist  äusserst  schwach,  15.2  Grösse. 

ß  1240,  20  Aurigae,  RA  5h  30»  50«  I)  +  30°  25',  A  =  5.0, 
B  =  O.O,  C  =  8.7,  D  =  11.  Grösse.  AB  :  «1  =  0.15"  p  =  344.4°. 
AB  und  C:d  =  12.25"  p  —  208.3°,  AB  und  D:d  =  32.33" 
p  =  112.7°.  Der  innerste  Bogleiter  B  wurde  mit  dem  30-Zöller 
entdeckt,  C  ist  früher  von  Stnive  gesehen  und  gemessen  worden, 
D  wurde  1877  von  Burnham  entdeckt, 

ß  1253,  28  Lyrae  RA  18h  28m  24"  D  +  30°  28'.  Der  Haupt- 
stern, dein  blossen  Auge  sichtbar,  ist  0.5  Grösse,  der  Begleiter 
13.5  Grösse,  d  =  7.44"  p  =  150.3°.  1891.4. 

Von  älteren  Doppelsternen  giebt  Burnham  neue  eigene  Messungen, 
die  sich  über  400  Paare  erstrecken.  Unter  ihnen  ist  am  interessan- 
testen y  Andromedae,  dessen  Begleiter  bekanntlich  doppelt  ist.  Im 
Jahre  1891  war  dieser  so  schwierig,  dass  selbst  der  30-Zöller  die 
Trennung  nicht  sicher  darstellte.  Bei  20ou-faeher  Vergrösserung 
erschien  der  Stern  Mitte  des  Jahres  nur  länglich,  zu  anderen  Zeiten 
konnte  die  Distanz  schwerlich  grösser  als  0.05"  sein.  Der  Positions- 
winkel schien  im  Mitlei  =  312.0°.  Burnham  glaubt,  dass  da* 
Paar  jetzt  wieder  weiter  zu  werden  beginnt. 

ß  526  ß  im  Perseus  oder  Algol.  Ein  fünffacher  Stern. 
A,  der  HaupMcm,  ist  veränderlich,  B=  13.5,  C  =  14.2,  D  —  11, 
E  =  12.5  Grösse. 

A  und  B  :  d  =  57.48"  p  =  155.4°;  A  und  C  :  d  =  08.38  " 
p  =  144.3°;  A  und  D:d  =  81.51"  p  =  192.5°;  D  und  E:  d 
—  11.52"  p.  =  115.0°;  B  und  C  :  d  =  14.83"  p  =  1014°. 
Kein  näherer  Stern  beim  Haupt stern  konnte  am  30-Zöller  gesehen 
werden. 

ß  1031  (  Tauri.  Der  doppelte  Begleiter  C  und  D  bildet  ein 
physisches  System  C  =  10.0,  D  =  13.7  Grösse  d  =  1.83"  p  =  277.0°. 

54  Eridani.  Bestimmt  einfach.  Nicht  die  geringste  Spur  von 
Duplizität  konnte  gesehen  werden. 
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S  i  r  i  u  s.  Auch  bei  bester  Luft  konnte  keine  Spur  des  Be- 
gleiters gesehen  werden. 

ß  1077,  a  ursae  majoris.  Der  Begleiter  11.  Grösse  stand  1891.30 
in  d  =  0.80"  p  =  310.8°,  er  scheint  sich  jährlich  in  etwa  5°  um 
den  Hauptstern  zu  bewegen. 

Der  Doppelstern  2  1785.  Dieser  Stern,  dessen  Ort  für  1880 
ist :  Rcktasz.  13h  43m  38«  Dekl.  -f-  27°  35',  wurde  von  South  1823 
als  dopjxdt  erkannt  und  wie  folgt  gemessen:  Distanz  5.66*,  Positions- 
winkel 160.4°  Wie  Burnham  bemerkt,  ist  diese  Distanz  aber  um 
2"  zu  gross,  denn  Struve  fand  sie  1830  =  3.49".  Nach  der  Zu- 
sammenstellung sämtlicher  Messungen,  die  Burnham  giebt1)  muss 
die  Umlauf. -dauer  des  Begleiters  sehr  gross  sein,  doch  ist  gegen- 
wärtig die  Winkelbewegung  erheblich  und  daher  wünschenswert,  dass 
der  Stern  möglichst  jährlich  gemessen  wird.  Die  Distanz  nimmt 
stetig  ab.    Burnham  giebt  folgende  letzte  Messungen  am  30-Zöller: 

1892.37  Distanz  1.46",  Positionswinkel  248.6°. 

Die  Bahn  des  Doppelsterne»  2  2  (Rektasz.  oh  3.8m  Dekl. 
4-79°  9'  für  1900)  ist  von  Prof.  v.  Glasenapp  berechnet  worden8). 
Er  benutzte  dabei  Beobachtungen  von  1828  bis  1892  und  fand 
folgende  genäherte  Elemente  der  Bahn:  Perihel  1890.87,  Vmlaufs- 
zeit  166.24  Jahre,  Knoten  154.9°,  Neigung  70.2°,  Exzentrizität  0.40, 
halbe  grosse  Axe  0.55".  Die  beiden  Komponenten  sind  6.3  und 
6.6  Grösse. 

Die   Bahn  des  Doppelsternes  85  Pegasi   ist  von  Prof. 

v.  Glasenapp  neu  bestimmt  worden3).  Es  ergab  sich  durch  An- 
bringung der  Korrektionen  an  die  früher  von  Schaeberle  erhaltenen 
Elemente:  Perihel  1884.21, Umlaufszeit  17.487  Jahre,  Knoten  307.32°, 
Neigung  66.74°,  Exzentrizität  0.164,  hall>e  grosse  Axe  0.80". 
Die  beiden  Komponenten  sind  6.  und  11.  Grösse. 

Die  Bahn  des  Doppelsternes  ß  Delphini  ist  ebenfalls  von 
Prof.  v.  Glasenapp  neu  bestimmt  worden 4).  Er  findet  folgende 
Elemente:  Perihel  1882.38,  Umlaufszeit  24.16  Jahre,  Knoten  174.40° 
Neigung  64.64°,  Exzentrizität  0.284,  halbe  grosse  Axe  0.51". 

Die  Bewegung  von  £  Herkules  in  der  Richtung  der  Gesichts- 
linie zur  Erde  ist,  worauf  A.  Belojndsky  aufmerksam  macht5),  sehr 
beträchtlich.  Der  Stern  ist  3.  Grösse  mit  einem  Begleiter  6.5  Grösse 
in  1"  Distanz.  Sein  Spektrum  wurde  von  A.  Belopolsky  am  30-zölligen 
Refraktor  der  Pulkowaer  Sternwarte  photographiert.  Er  gehört  zur 
IL  Vogel'schen  Klasse  und  erlaubt  deshalb  eine  ziemlich  sichere 


»j  Monthly  Notices  58.  Nr.  2.  p.  60. 
5  Astron.  Nachr.  Nr.  3145. 
s)  Astron.  Nachr.  Nr.  3145. 
*)  Astron.  Nachr.  Nr  3177. 
6)  Astron.  Nachr.  Nr.  3184. 

Klein,  Jahrbuch  IV. 
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Bestimmung  der  Bewegung  in  der  Gesichtslinie  durch  die  Verschie- 
bung der  Spektrallinien.  Die  Aufnahmen  geschahen  am  18.  und 
22.  Mai  und  2.,  3.,  4.,  14.,  16.  Juni  1893.  Sie  ergaben  als  Be- 
wegung relativ  zur  Sonne  im  Mittel  — 0.5  geographische  Meilen  pro 
Sekunde.  Der  grosste  Wert  war  — 11.3,  der  kleinste  — 8.(1  Meilen. 
Die  Spektrophotogramme  wurden  meist  auf  2  Arten  gemessen,  näm- 
lich einmal  durch  die  Verschiebung  der  passendsten  Linien  gegen 
die  künstliche  Wasserstofflinie  Hjs  gemäss  VogeFs  Methode,  dann 
direkt  durch  Verschiebungen  gegen  die  künstlichen  Eisenlinien. 

Der  Sternhaufen  im  Fuhrmann  (General-Katalog  Nr.  1119), 
in  Rcktasz.  5*  21 m  Dekl.  +  35  0  45'  (1890)  ist  von  Dr.  B.  Mathiessen 
auf  der  Sternwarte  zu  Karlsruhe  genau  vennessen  worden.  Der 
Haufen  steht  in  der  Milchstrasse,  nicht  weit  von  dem  Sternhaufen 
General-Katalog  Nr.  lltiO  und  erscheint  im  6 -zölligen  Refraktor  der 
Sternwarte  als  schönes,  reichhaltiges  Objekt  von  unregelmässiger 
Strahlenform  und  mit  einem  Zentralsterne  9.4  Grösse,  der  von  den 
übrigen  Sternen  des  Haufens  durch  einen  ziemlich  breiten  Raum 
getrennt  ist.  „Bei  Betrachtung  in  dunklem  Gesichtsfelde/  sagt 
Dr.  Mathiessen,  „hat  man  den  Eindruck,  als  ob  sich  eine  sehr 
grosse  Zahl  von  Sternen  mit  dem  6  -  zölligen  Instrumente  messen 
liess.u  In  Wirklichkeit  konnten  nur  35  Sterne,  von  denen  die 
schwächsten  11.  Grösse  sind,  gemessen  werden.  Dr.  Mathiessen 
möchte  diesen  Umstand  der  Gedrängtheit  des  Haufens  (der  ein- 
genommene Raum  beträgt  kaum  '/i«  Quadratgrad)  und  dem  milchigen 
Hintergrunde  zuschreiben  *). 

Der  grosse  Sternhaufen  im  Herkules  (Messier  13)  ist  von 
Dr.  Seheiner  photographisch  aufgenommen  und  untersucht  worden  *). 
Dieses  Objekt  ist  von  Halley  1714  entdeckt  worden,  aber  schon 
«lern  blossen  Aug»;  in  sehr  klaren  Nächten  als  nebliger  Stern  er- 
kennbar. 

Messier  sah  ihn  17f>4  wieder  und  beschrieb  ihn  als  runden, 
glänzenden  Nebel,  in  welchem  mit  einem  4 */*  - f üssigen  Spiegel- 
teleskope keine  Sterne  erkannt  werden  können.  W.  Hörschel  iör-te 
1783  mit  einem  7  -  füssigen  Spiegelteleskop*'  den  Nebel  in  Sterne 
auf.  John  Herechel  gab  1833  eine  aohema tische  Zeichnung  des 
Nebels,  die  wenig  Wert  hat,  das  Gleiche  gilt  von  Secchi's  Zeichnung, 
während  Trouvelot  eine  Darstellung  des  Sternhaufens  lieferte,  die 
verhältnismässig  sehr  gut  ist.  In  derselben,  die  am  15 -zölligen 
Refraktor  zu  Cambridge  erhalten  wurde,  ist  der  mittlere  Teil  des 
Haufens  mit  unaufgelöstem  Nebel  dargestellt.  Auf  dem  Wege  des 
blossen  Zeichnens  kann  man  wohl  nicht  viel  weiter  kommen.  Einen 
Fortschritt  zeigt  dagegen  die  erste  photographische  Aufnahme  dieses 

lj  Veröffentlichungen  der  (Jrossherzoglichen  Sternwarte  zu  Karlsruhe. 
1992.    4.  Heft. 

*)  Abhandl.  d.  Königl.  Preuss.  Akad  d.  Wissensch.    1892.  Anhang. 
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Haufens  durch  die  Gebrüder  Henry  in  Paris  1887.  Die  Expositions- 
dauer war  2  Stunden,  die  Sterne  gegen  den  Rand  hin  sind  völlig 
aufgelöst,  die  Mitte  des  Haufens  jedoch  nur  teilweise. 

Dr.  Scheiner  ging  an  seine  Arbeit  von  der  Erfahrung  geleitet, 
dass  das  vorzügliche  Stein  hei  l'schc  Objektiv  des  Potsdamer  photo- 
graphischen Refraktors  eine  beträchtlich  bessere  Vereinigung  der 
Strahlen  bewirkt  als  das  Pariser  Instrument,  und  dass  also  die 
Durchmesser  der  Sternscheibchen  entsprechend  kleiner  sind,  es  also 
möglich  erscheine,  bei  möglichst  günstigen  Luftauständen  und  bei 
sorgfältigster  Fokussierung  Photographien  des  Sternhaufens  zu  er- 
halten, welche  auch  die  mittleren  Teile  vollständig  aufgelöst  zeigen. 
Nach  mehreren  nicht  befriedigend  ausgefallenen  Versuchen  erhielt 
•t  am  9.  September  1801  bei  zweistündiger  Expositionszeit  eine 
Aufnahme  des  Sternhaufens,  die  allen  berechtigten  Anforderungen 
entspricht.  Auch  eine  einstündige  Aufnahme  vom  10.  September 
gelang  recht  befriedigend ,  wenn  gleich  wegen  der  stärkeren  Luft- 
unruhe die  Sterne  zur  Ausmessung  weit  weniger  geeignet  erscheinen, 
als  auf  der  ersten  Platte.  In  Anbetracht  der  Schwierigkeiten,  welche 
die  Herstellung  einer  guten  Photographie  trotz  der  hervorgehobenen 
Vorzüge  des  Objektivs  bereitet  hat,  hat  Dr.  Scheiner  die  Über- 
zeugung gewonnen,  dass  nicht  mit  allen  jetzt  vorhandenen  photo- 
LTaphischen  Refraktoren  die  völlige  Auflösung  des  Sternhaufens  zu 
erzielen  sein  dürfte. 

„Gerade  der  Umstand,"  sagt,  er,  „dass  bei  der  Ausmessung 
dieses  Objektes  nicht  das  Maximum  der  überhaupt  bei  photo- 
graphischen Aufnahmen  erreichbaren  Genauigkeit  erlangt,  werden 
kann,  Hess  es  mir  von  Interesse  erscheinen,  das  Mass  derselben 
auch  für  die  ungünstigsten  Fälle  festzustellen.  Ausser  den  eben 
angeführten  sind  aber  auch  noch  andere  Gründe  für  die  Wahl 
gerade  dieses  Sternhaufens  massgebend  gewesen.  Man  war  bisher 
nicht  in  der  Lage,  nach  den  direkten  Beobachtungen  auch  nur  an- 
nähernd über "  die  Struktur  der  dichtgedrängten  Sternhaufen  ins 
Klare  zu  kommen,  und  es  erschien  mir  daher  von  Interesse,  diesem 
Mangel  zunächst  einmal  bei  einem  der  typischsten  Glieder  dieser 
Klasse  von  Himmelskörpern  abzuhelfen  und  damit  eine  Beurteilung 
der  zuweilen  etwas  an  das  Phantastische  streifenden  Besehreibungen 
dieser  Objekte  zu  ermöglichen.  Endlich  liegt  meiner  Meinung  nach 
gerade  bei  einem  so  dicht  gedrängten  Sternhaufen  eine  gewisse 
Wahrscheinlichkeit  vor,  innerhalb  nicht  allzugrosser  Zeiträume  gesetz- 
mässige  Bewegungen  der  Komponenten  zu  finden.  Es  ist  allerdings 
durchaus  denkbar,  dass  die  Distanzen  zwischen  den  Sternen  des 
Haufens  von  derselben  Ordnung  sind,  wie  in  unserem  Sternsysteme, 
und  d&*s  nur  die  ausserordentlich  gross«'  Entfernung  die  scheinbare 
Dichtigkeit  erzeugt ;  gewisse,  weiter  unten  noch  näher  zu  erwähnende 
Eigentümlichkeiten,  welche  die  im  Haufen  enthaltenen  Nebelmassen 
zeigen,  scheinen  mir  aber  eher  anzudeuten,  dass  die  Dimensionen 
des  Systems  und  entsprechend  die  Entfernungen  von  uns  nicht  so 
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ungeheuere  sind,  und  dass  damit  die  Hoffnung,  in  absehbaren  Zeiten 
Bewegungen  zu  erkennen,  begründet  sein  dürfte. 

Die  beste  Zeichnung  des  Sternhaufens  dürfte  wohl  die  von 
Trouvelot  am  14-zölligen  Refraktor  der  Cambridger  Sternwarte  er- 
haltene sein.  Dieselbe  stellt  den  Sternhaufen  mit  starker  Verdich- 
tung nach  der  Mitte  und  mit  unaufgelöstem  Nebel  dar.  Von  den 
171  eingezeichneten  Sternen  sind  viele  in  den  Randteilen  in  Über- 
einstimmung mit  der  Photographie,  in  der  Mitte  dagegen  scheinen 
sie  willkürlich  angegeben  zu  sein.  Die  sich  abzweigenden  und 
teilweise  von  Nebel  begleiteten  Ausläufer  sind  ziemlich  richtig  dar- 
gestellt. 

Von  den  bisher  erwähnten  weicht  die  Rosse'sche  Beschreibung 
und  Zeichnung  insofern  ab ,  als  nach  derselben  3  Kanäle  vor- 
handen sind,  welche  sich  nahe  der  Mitte  im  südöstlichen  Teile  des 
Haufens  vereinigen.  Auf  der  Zeichnung  heben  sich  diese  völlig 
sternenleer  gezeichneten  Kanäle  in  jedenfalls  stark  übertriebener 
Weise  sehr  scharf  ab.  Um  über  die  Existenz  der  Kanäle  ein  un- 
befangenes Urteil  zu  erhalten,  hat  im  Jahre  1887  Harrington  zu 
Ann  Arbor  durch  einen  Maler,  dem  die  Rosse'sche  Zeichnung  un- 
bekannt war,  mit  Refraktoren  von  6  und  12  Zoll  Öffnung  Ab- 
bddungen  des  Sternhaufens  anfertigen  lassen.  Auf  diesen  Zeich- 
nungen sind  die  Kanäle  deutlich  sichtbar,  und  Harrington  giebt  an, 
dass  ihre  Sichtbarkeit  mit  der  Vermehrung  der  Vergrösserung  bis  500 
eine  immer  bessere  geworden  sei." 

Dr.  Scheiner  hat  sich  vergeblich  bemüht,  diese  Kanäle  in  dem 
9  -  zölligen  Leitfernrohre  des  photographischen  Refraktors  zu  Potsdam 
mit  Sicherheit  zu  erkennen;  auch  geben  die  photographischen  Auf- 
nahmen keine  Andeutung  von  wirkliehen  Kanälen. 

Die  photographischen  Aufnahmen  des  Sternhaufens  wurden  so 
ausgeführt,  wie  es,  abgesehen  von  der  Expositionszeit,  für  die  An- 
fertigung der  grossen  Himmelskarte  vorgesehen  ist. 

Die  Ausmessimg  auf  den  Platten  wurde  mit  dem  für  die  Zwecke 
der  photographisehen  Himmelskarte  angefertigten  Repsold'schen  Mess- 
apparate ausgeführt. 

Die  beiden  Aufnahmen  wurden  erhalten :  Platte  I  am  9.  Sep- 
tember 1891,  19h  4m  bis  21h  lm  Sternzeit;  Platte  11  am  10.  Sep- 
tember 1891,  19b  lHm  bis  20h  18m  Sternzeit 

Die  Helligkeit  der  Sterne  wurde  nach  einer  willkürlichen  Skala 
ausgedrückt,  in  welcher  1  den  schwächsten  noch  wahrnehm baren  Licht- 
eindruck und  10  die  Helligkeit  der  zwei  hellsten  Sterne  bezeichnet, 
von  denen  der  eine  ein  bekanntes  Objekt  am  südwestlichen  Rande 
des  Haufens  ist. 

Die  Umwandlung  dieser  Helligkeitsschätzungen  in  Sterngrossen 
war  nur  auf  einem  nicht  sehr  sicheren  Umwege  zu  erreichen,  und 
zwar  durch  Anschluss  an  die  von  Charlier  auf  photographischem 
Wege  ermittelten  Sterngrössen  der  Plejaden.  So  fand  sich,  dass 
Skala  10  der  Grösse  li.7   und  Skala  1  der  Grösse  14  entspricht. 
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Letztere  Grossenklasse  ist  also  die  der  schwächsten  auf  der  Photo- 
graphie Dr.  Scheiner's  noch  sichtbaren  Sterne. 

Dr.  Scheiner  hat  die  Resultate  seiner  Arbeit  über  diesen  Stern- 
haufen selbst  zusammengefasst.  Das  Wesentlichste  darauf*  ist  mit 
den  Worten  des  Autors  folgendes: 

.Ein  Bild  des  Sternhaufens  nach  der  zweistündigen  photo- 
graphischen Aufnahme  giebt  die  Zeichnung.  Dieselbe  ist  im  zehn- 
fachen Massstabe  der  Originalgrosse  nach  den  Katalogpositionen  an- 
gefertigt, jedoch  konnte  eine  Anzahl  von  Sternen,  etwa  30  —  40  in 
der  Mitte  des  Haufens ,  wegen  Ineinanderfliessens  der  Scheibchen 
nicht  eingezeichnet  werden.  Auch  der  das  Innere  erfüllende  Nebel 
ist  fortgelassen,  dagegen  sind  die  Nebelknoten,  deren  Ort  gemessen 
worden  ist,  als  Sterne  eingetragen.  Von  den  drei  von  Rosse  zuerst 
beschriebenen  Kanälen  ist ,  wie  schon  oben  bemerkt ,  keine  An- 
deutung vorhanden ;  nur  bei  undeutlicher  Betrachtung  kann  durch 
Aneinanderreihen  kleiner  leerer  Stellen  scheinbar  der  Eindruck  von 
Kanälen  entstehen.  Dagegen  sind  die  von  vielen  Beobachtern  an- 
gegebenen Anne,  welche  sich  von  der  Mitte  aus  bis  etwa  *>'  Ab- 
stand erstrecken,  deutlich  zu  erkennen.  Es  ist  auch  in  neuester 
Zeit  mehrfach  die  Aufmerksamkeit  auf  diese  Arme  und  auch  auf 
die  Gnippenbildungen  im  Inneren  des  Haufens  hingelenkt  wordeil, 
indem  man  geglaubt  hat,  diesen  Anordnungen  eine  besondere  Be- 
deutung beilegen  zu  müssen.  Ich  kann  mich  dieser  Ansicht  nicht 
ansehliessen,  vielmehr  halte  ich  es  bei  diesem  Sternhaufen  für  gänz- 
lich verfehlt,  derartig«1  Spekulationen  zu  eröffnen.  Wenn,  abgesehen 
von  der  Dichtigkeitsabnahme  nach  dem  Ramie  zu,  die  Sterne  nach 
dem  Zufalle  verteilt  sind,  so  ist  hierunter  keineswegs  zu  verstehen,  dass 
alle  Komponenten  nun  gleichweit  von  einander  abstehen  müssten, 
vielmehr  müssen  kleinere  Gruppierungen  eintreten ,  und  im  vor- 
liegenden Falle  scheinen  mir  dieselben  keineswegs  das  Mass  des 
beim  Zufalle  Zulässigen  zu  überschreiten.  Es  lässt  sich  dies  durch 
ein  einfaches  Experiment  sehr  leicht  zeigen.  Wenn  man  eine  der 
Zahl  der  Sterne  des  Haufens  entsprechende  Zahl  von  Kürnern 
irgend  einer  pulverisierten  Substanz  von  einer  gewissen  Höhe  auf 
eine  horizontale  Ebene  herabfallen  lässt,  so  verteilen  sich  dieselben 
annähernd  nach  der  Dichtigkeitsabnahme,  wie  sie  der  Sternhaufen 
zeigt.  Gleichzeitig  aber  weist  der  so  erhaltene  künstliche  Sternhaufen 
leere  Stellen  und  sich  abzweigende  Arme  auf,  welche  durchaus  dem 
Anblicke,  den  der  Herkulessternhaufen  bietet,  entsprechen.  Die 
Ähnlichkeit  wird  zuweilen  so  frappant,  als  ob  man  die  Kornchen 
nach  der  Zeichnung  geordnet  hätte. 

Ahuliche  Gruppierungen  und  Figuren,  wie  sie  durch  die  Sterne 
des  Sternhaufens  gebildet  werden,  kann  man  übrigens  auch  an  fast 
jeder  einigermassen  sternreichen  Stelle  des  Himmels  finden.  .  . 

Von  besonderem  Interesse  ist  dagegen  das  Verhalten  des  Nebels 
im  Haufen  zu  den  Sternen  selbst.  Während  das  Innen;  des  Haufens 
vollständig  mit  Nebel  erfüllt  ist,  zeigt  der  letztere  sich  weiter  nach 
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dem  Rande  hin  mir  als  Begleiter  von  Sternen  oder  Sterogruppen ; 
es  kommen  hier  »Sterne  vor,  welehe  zweifellos  mit  mächtigen  Atmo- 
sphären wie  die  sogenannten  Nebelsterne  umgeben  sind.  Ferner 
sind  kleinere  Nebeltlecken  vorhanden  von  fast  gleichmässiger  Hellig- 
keit,  ohne  merkliche  Verdichtung,  bis  zu  deutlichen  Nebelknoten 
von  unregelmässiger  Form.  Es  scheint  mir  keine  Frage,  dass  das 
System  Objekte  vom  einfachen  Nebel  bis  zum  völlig  ausgebildeten 
Sterne  in  sich  schliesst,  und  dass  dasselbe  noch  verhältnismässig 
sehr  dichten  Nebel  enthält ,  und  dieser  Umstand  lässt  nach  zwei 
Richtungen  hin  Schlüsse  zu,  die  ich  aber  nur  mit  allein  Vorbehalte 
ziehen  will,  dass  nämlich  das  System  sich  noch  in  einem  relativ 
frühen  Entwickolungsstadium  befindet,  und  dass  die  Sterne  desselben 
thatsächlich  näher  zusammenstehen ,  als  z.  B.  in  unserem  Stern- 
systeme, weil  sich  die  Atmosphären  noch  gleichsam  berühren.  Es 
ist  daher,  wie  schon  bemerkt,  denkbar,  in  absehbaren  Zeiträumen 
systematische  Bewegungen  der  Sterne  zu  erkennen. 

Ich  habe  noch  versucht,  die  Lage  des  Schwerpunktes  des  Stern- 
haufens zu  ermitteln.  Der  geometrische  Schwerpunkt  der  uns  sicht- 
baren Projektion  des  Haufens,  d.  h.  das  Mittel  aller  Sterne,  fällt 
nur  dann  mit  dem  wirklichen  zusammen,  wenn  symmetrisch  um  den 
Schwerpunkt  herum  die  Sterne  mit  verschiedenen  Massen  gleich- 
mässig,  rcsp.  nach  dem  Zufalle  verteilt  sind.  Diese  zunächst  der 
Bestimmung  zu  gründe  gelegte  Annahme  ist  diejenige,  welche  a  priori 
am  wahrscheinlichsten  ist,  eine  strenge  Prüfung  ihrer  Richtigkeit 
würde  aber  nur  dann  möglich  sein,  wenn  die  relativen  Massen 
der  Sterne  bekannt  wären.  Eine  für  praktische  Zwecke  genügende 
ist  indessen  schon  dann  gegeben,  wenn  unter  starken  Variationen 
der  den  einzelnen  Sternen  zu  gebenden  Massen  oder  ihrer  bei  der 
Schwerpunktsbestimmung  zu  benutzenden  Gewichte  keine  starken 
Veränderungen  in  der  Lage  des  Schwerpunktes  herauskommen. w 

Dr.  Scheiner  hat  auch  unter  verschiedenen  Annahmen  die 
scheinbare  Lage  des  Schwerpunktes  des  Sternhaufens  abgeleitet.  Er 
findet  dafür  schliesslich  den  Ort  (für  1891)  von  16h  37m  47.1* 
Rektasz.  und  30°  40'  13"  nördL  Dekl.  Die  besseren  unter  den 
bisher  erlangten  Ortsbestimmungen  des  Objektes  geben  im  Mittel 
l(ih  37m  4t;.(;1  ~r-3ti040'2"  für  eine  etwa  30  Jahre  zurückhegende 
Epoche.  Der  nicht  unbeträchtliche  Unterschied  in  Dekl.  entspricht 
dem  Umstände,  dass  die  Maximalhelligkeit ,  auf  welche  sich  die 
Pointierungen  bei  Beobachtung  des  Objektes  im  ganzen  naturgemäss 
beziehen  müssen,  etwa  10"  —  15"  südlicher  liegt  als  der  hier  ab- 
geleitete geometrische  Schwerpunkt. 

rFast  alle  dichten  Sternhaufen,"  bemerkt  der  Verf.,  „erscheinen 
wie  Messier  13  als  kreisrunde  Scheiben,  und  es  ist  daher  die  An- 
nahme am  plausibelsten  ,  dass  ihre  wirkliche  Gestalt  die  Kugel  ist. 
Schon  Seechi,  der  dies  als  selbstverständlich  annimmt,  bemerkt,  dass 
die  Dichtigkeit  bei  Messier  13  in  der  Mitte  stärker  sei,  als  nach 
der  Projektion  einer  Kugel  von  gleichmässiger  Dichtigkeit  auf  eine 
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Ebene  resultieren  würde.  Seine  weiteren  Angaben,  dass  die  helleren 
Sterne  sich  wesentlich  am  Rande  des  Haufens  befänden ,  und  dass 
die  wenigen  in  der  Mitte  nur  auf  letztere  projiziert  erschienen, 
indem  die  hellen  Sterne  gleichsam  nur  einen  Mantel  um  den  eigent- 
lichen Sternhaufen  bildeten ,  ist  hinfällig ,  da  gerade  umgekehrt  die 
helleren  Sterne  hauptsächlich  in  der  Mitte  vorhanden  sind." 

Um  zu  prüfen,  wie  stark  die  Dichtigkeitsverteilung  des  Stern- 
haufens unter  Annahme  der  Kugelgestalt  von  einer  gleichmäßigen 
abweicht,  hat  Verf.,  vom  Schwerpunkte  ausgehend,  sechs  konzentrische 
Kreise  gezogen,  welche  die  Bedingung  erfüllen,  dass  die  Inhalte  der 
diesen  Kreisen  zugehörenden  und  die  Kugel  durchdringenden  kon- 
axialen Zylinder  von  der  Mitte  aus  gerechnet  den  Zahlen  von  1  bis 
6  proportional  sind.  Dann  entsprechen  die  durch  die  Kreise  be- 
grenzten Ringe  im  Sternhaufen  gleichen  Inhalten  in  der  Kugel. 

Bei  gleichmässiger  Dichtigkeit  müsste  für  jede  Abteilung  die 
gleiche  Zahl  der  Sterne  resultieren.  Dies  ist  nicht  der  Fall  und 
evident,  dass  die  Dichtigkeit  im  Inneren  eine  ausserordentlich  viel 
grössere  ist  als  nach  dem  Rande  zu,  doch  hat  Verf.  es  bei  der 
Unsicherheit  der  Zahlen  vorgezogen,  keine  weiteren  Untersuchungen 
über  das  Gesetz  der  Dichtigkeit.sabnahme  anzustellen.  Dieselben 
Würden  auch  aus  dem  Grunde  unsicher  bleiben,  weil  in  der  Mitte 
des  Haufens  die  schwächeren  Sterne  wegen  des  Nebels  nicht  sichtbar 
sind,  die  Mitte  also  noch,  in  unbekanntem  Masse,  dichter  ist,  als 
die  gefundenen  Zahlen  angeben. 

Um  zu  ermitteln,  wie  viele  der  Sterne  wahrscheinlich  sich  nur 
zufällig  auf  den  Sternhaufen  projizieren,  hat  Dr.  Scheiner  eine  Ab- 
zahlung aller  Sterne  in  dem  Sternhaufen  zugehörenden  Quadratgrade, 
welche  die  Helligkeit  1  bis  10  besitzen,  vorgenommen.  Danach  ist 
anzunehmen,  dass  27  der  vermessenen  Sterne  nicht  zum  Haufen 
gehören. 

Beobachtungen  von  Nebelflecken  hat  Dr.  R.  Spitäler  am 
27 -zölligen  Refraktor  der  Wiener  Sternwarte  ausgeführt1).  Um  den 
sehr  schwierigen  Schätzungen  der  Nebelhelligkeit  eine  festere  Grund- 
lage zu  geben,  hat  er  diese  mit  der  Helligkeit  von  Sternen  verglichen. 
Er  fand,  dass  sein  „äusserst  schwach4  etwa  der  Stemgrösse  15 
bis  15  Vs  entspricht,  „sehr  schwach"  =14.  Grösse,  „schwach" 
=  13.  Grösse,  „massig  schwach"  =  12.  Grösse,  „mässig  hell" 
=  11.  Grösse,  „ziemlich  heil"  =  10.  Grösse,  „hell"  =  9.  Grösse 
und  „sehr  hell"  =  8.  Grösse.  Die  Beobachtungen  geschahen  in 
den  Jahren  18'.)1  und  1892,  die  Nummern  der  Nebel  beziehen 
sich  auf  den  neuen  Generalkatalog  von  Dreyer.  Bei  Gelegenheit 
dieser  Beobachtungen  wurden  von  Dr.  Spitaler  62  neue  Nebel  auf- 
gefunden. 

Untersuchungen  über  die  Parallaxe  einen  Nebelfleckes  hat 

Dr.  J.  Wilsing  angestellt4),  und  zwar  an  dem  von  Webb  entdeckten 

»)  Astron.  Nachr.  18.  Nr.  3167.      »)  Astron.  Nachr.  Nr.  3190. 
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planetarischcn  Nebel  im  Schwane  (Rektasz.  21h3m  D  +  41°  48'). 
Vom  Juni  1892  bis  Juli  1893  wurden  34  photographische  Platten 
mit  je  3  Aufnahmen  von  8  Minuten  Dauer  angefertigt  Auf  den- 
selben zeigt  sich  der  Nebel  als  ein  mehrere  Sekunden  grosse», 
ziemlich  verwaschenes  Scheinehen  mit  etwas  exzentrisch  liegender 
Verdichtung.  Die  Lage  desselben  wurde  mit  derjenigen  von  zwei 
Sternen  11.  Grosse  verglichen,  und  die  Messungen  ergaben  mit 
grosser  L  bereinstimmung ,  dass  der  Ort  des  Nebels  gegen  diese 
Sterne  keine  einer  Parallaxe  entsprechende  jährliche  Verschiebung 
zeigt..  Sonach  muss  man  annehmen,  dass  dfeser  Nebel  mindestens 
so  weit  von  uns  entfernt  ist,  als  die  beiden  Vergleichssterne 
1 1.  Grösse. 

Photographie  des  Nebels  um  ?  Argus.  David  Gill  hat  auf 
der  Kapsternwarte  mit  einem  Astrophototeleskope  von  13  Zoll  Öffnung 
bei  12.2 -stündiger  Exposition  an  den  4  Abenden  des  26.  bis  30.  März 
1892  eine  Photographie  des  Argusnebels  erhalten,  die  bewunderns- 
würdig ist.  Dieser  Nebel,  der,  am  südlichen  Himmel  stehend,  bei 
uns  nicht  sichtbar  ist,  bedeckt  mehr  als  0.5  Quadratgrade  und  ist  von 
Sir  John  Herschel  bei  dessen  Aufenthalte  zu  Feldhausen  am  Kap  der 
guten  Hoffnung  in  den  Jahren  1834 —  1837  genau  aufgenommen 
und  gezeichnet  worden.  Nach  dieser  Zeichnung  besteht  der  Nebel 
aus  2  Hauptteilen,  die  durch  eine  schwache,  schmale  Nebelbrücke 
miteinander  verbunden  sind.  Im  nördlichen  Teile,  von  dichtem 
Nebel  umgeben ,  befindet  sich  der  veränderliche  Stern  fj  Argus. 
John  Herschel  hielt  den  Nebel  für  auflösbar.  Die  Herschel'sehe 
Zeichnung  desselben  ist  in  viele  Werke  übergegangen  und  erscheint 
höchst  merkwürdig  wegen  der  phantastischen  Formen  der  einzelnen 
Teile  des  Nebels.  Vergleicht  man  sie  mit  der  Gill'schen  Photo- 
graphie, so  erkennt  man  aber,  dass  nur  eine  allgemeine  Ähnlichkeit 
vorhanden  ist  und  aus  Herschel's  Zeichnung  durchaus  nichts  über 
etwaige  Veränderungen  in  der  Gestalt  der  einzelnen  Nebelzweige  ge- 
schlossen werden  kann.  Ja,  man  muss  bedauern,  dass  der  berühmte 
Astronom  so  grosse  Mühe  an  diese  offenbar  wertlose  Zeichnung  ver- 
schwendet hat.  Erst  die  Photographie  ermöglicht  eine  genaue  Dar- 
stellung der  spezieUen  Gestalt  und  Ausdehnung  dieses  und  anderer 
komplizierten  Nebel. 
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1.   Allgemeine  Eigenschaften  der  Erde. 

Eine  neue  Bestimmung  der  Masse  und  Dichte  der  Erde 

hat  Alphonse  Berget  nach  folgender  Methode  ausgeführt:  In  dem 
See  Hahaz  la  Oeuve  wurde  durch  Ableitung  und  Zufuhr  das  Niveau 
der  Wassermasse  um  1  m  geändert  und  die  Anziehung  derselben 
auf  ein  Gravimeter,  wie  es  von  Boussingault  und  von  Mascart  zur 
Messung  der  täglichen  Schwankungen  der  Schwere  benutzt  worden, 
in  beiden  Fällen  gemessen.  Der  See  hat  eine  Ausdehnung  von 
79  Acres  und  konnte  in  wenig  Stunden  bis  zu  dem  gewünschten 
Niveau  abgelassen,  bezw.  gefüllt  werden.  Die  Änderungen  der 
Quecksilbersäule  in  dem  Gravimeter  wurden  mittels  der  Fizeau'schen 
Interferenzfransen  gemessen,  welche  zwischen  der  Queck si Iberober- 
fläche und  einer  ebenen ,  polierten  Glasplatte  am  Boden  einer  Be- 
obachtungsröhre im  Vakuum  entstehen.  Zwei  Reihen  von  Ablesungen 
wurden  vorgenommen,  die  eine,  ajs  das  Niveau  des  Sees  um  50  cm 
und  um  1  m  erniedrigt  war,  die  andere  beim  Erhöhen  desselben 
um  die  entsprechenden  Werte.  Die  Verschiebung  der  Quecksilber- 
säule für  eine  Niveauänderung  um  1  m  betrug  1.2(1  X  10~ 6  cm. 
Hieraus  ergiebt  sich  der  Wert  der  Gravitationskonstante ,  d.  h.  die 
Anziehung  in  Dyn,  welche  von  einer  Masse  von  1  g  auf  eine  andere 
in  1  cm  Entfernung  in  Luft  ausgeübt  wird ,  =  6.80  X  10~8 ;  die 
Masse  der  Erde  5.85  X  1027  g  und  ihre  Dichte  =  5.41,  was  gut 
übereinstimmt  mit  den  bisher  erhaltenen  Resultaten l). 

Die  Messung  des  Paralleles  von  47°  30'  in  Rnssland. 

VenukofF  macht  über  diese  Messung  Mitteilungen2).  Sie  erstreckt 
!*ieh  vom  Meridiane  Kischinews  bis  zu  demjenigen  von  Astrachan  in 
einer  Längendifferenz  von  19°  11'  55.11".  Die  Messung  ergab 
ähnliche  Anomalien,  wie  diejenigen  des  Parallels  von  52°,  so  dass 
es  scheint,  als  wenn  die  weiten  ostrussischen  Ebenen  in  grosser 
Ausdehnung  nach  dem  gleichen  geometrischen  Gesetze  gekrümmt 

sind.    Diese  Messungen   führen  auf  eine  Abplattung  von  , 


l)  Compt.  rend.  HC.  p.  1501. 
*j  Compt  rend.  11(1.  p  719. 
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welche  der  von  Bossel  erhaltenen  (y.ufällig)  sehr  nahe  kommt,  aber 
von  der  Clarke'schen  aus  dem  französisch -englischen  Meridiaiibogen 
sehr  abweicht. 

Die  europäische  Lüngengradmessung  in  52  0  Hr.  von 
Green  wich  bis  Warschau.  Prof.  Helmert,  Direktor  des  Zentral- 
bureaus der  internationalen  Erdmessung,  veröffentlicht  eine  grosse, 
lange  erwartete  Arbeit,  und  zwar  zunächst  über  die  Hauptdreiecke 
und  Grundlinienanschlüsse  von  England  bis  Polen1).  Die  europäische 
Längengradmessung  unter  52°  Breite  erstreckt  sich  bekanntlich  von 
Feaghniain  bei  Valentin  in  Irland  bis  Orsk  am  Ural  über  einen 
Bogen  von  69  Längengraden.  Der  nissische  Teil  der  Messungen 
ist  bereits  in  den  Banden  4(1  und  47  der  „Sapiski*  der  kriegs- 
topographischen Abteilung  des  grossen  Generalstabes  unter  Reilaktion 
des  Generals  Stebnitzki  veröffentlicht.  Die  obige  Veröffentlichung 
bringt  nun  die  Resultate  der  Messungen  der  westlichen  Hälfte  des 
Bogens  unter  Vorausschickung  einer  geschichtlichen  Darstellung. 
Die  Dreieckgruppen  von  Irland  bis  Polen  setzen  sich  zusammen 
aus  folgenden  Partialnetzen :  das  englisch«»  Kanalnetz,  «las  französische 
Kanalnetz,  das  englisch -französisch- belgische  Verbindungsnetz,  das 
belgische  Hauptdreiecknetz  zwischen  Nieuport  und  Lommei,  das 
belgisch -deutsche  Verbindungsnetz,  die  rheinisch -hessische  Netz- 
gruppe, die  thüringisch-sächsische  Xetzgruppe,  die  märkisch-schlesisehe 
Netzgruppe,  die  schlesiseho  Netzgruppe,  der  preussisch  -  russische 
Anschluss  bei  Tarnowitz.  Die  vorliegende  Arbeit  enthält  die  geodä- 
tische Grundlage,  die  gesamten  Resultate  wird  erst  «las  folgende 
Heft  in  extenso  geben. 

Neue  Bestimmungen  von  Lotabweichunfcen.  Prof.  Helmert 
giebt*)  einen  Bericht  über  eine  Anzahl  neu  ermittelter  Ixrtabweichungen. 
Ausser  bem«»rkenswerten  Angaben  für  einzelne  Orte  und  den  inter- 
essanten Mitteilungen  der  Florentiner  Verhand hingen  über  die  Ab- 
lenkungen des  Lotes  im  Meridiane  von  Neuchfltel,  sowie  in  der  Krim 
verdienen  besondere  Beachtung  folgende  3  Arbeiten: 

1.  Die  Ergebnisse  der  Längongradmessungen  in  52°  Breite  im 
Anschlüsse  an  die  Publikation  von  Bd.  47  der  „Sapiski  der  kriegs- 
topographischen Abteilung  des  nissischen  Generalstabes*"  durch 
General  Stebnitzki,  1891, 

2.  Die  Ergebnisse  der  Breitengradmessungen  in  Vorderindien 
nach  Bd.  11  des  .Account  of  the  Operations  of  the  great  trigono- 
nietrical  survev  of  India*  durch  Lieutenant-Colonel  G.  Strahau,  1890. 

Die  Reihe  der  Lotabweichungen  von  München  bis  Mantua 


*)  Die  europäische  Längengradmessung  in  b2°  Br.  von  Greenwicb 
bis  Warschau.  1.  Hauptdreiecke  und  (Trundlinienanscblüsse  von  Englan«! 
bis  Polen.    Berlin  189;t. 

ai  Bericht  über  die  Lotabweichungen  1S92.  Vom  Direktor  des  Zentral- 
bureaii9  Neuchatel  1St»3  Verhandlungen  der  J0.  in  Brüssel  1&92  abgehal- 
tenen allgemeinen  Konferenz  der  internationalen  Erdraessnng. 
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mit  Überschreitung  der  Alpen  nach  den  „  Mitteilungen  des  k.  und  k. 
militärgeographischen  Instituts  in  Wien",  Bd.  11,  1891,  durch 
Oberstlieutenant  v.  Sterneck. 

Auf  diese  letzteren  Arbeiten  geht  Prof.  Helmert  mit  folgenden 
Worten  näher  ein: 

„Tabelle  I  zeigt  die  Lotabweichungen  für  die  Längengrad- 
messung, teils  nach  den  nissischen  Sapiski,  teils  nach  meinem  Berichte 
von  1H87  aus  den  Nizzaer  Verhandlungen,  sowie  nach  Rechnungen 
des  Zentralbureaus  für  die  Strecke  Breslau  -Czenstochau,  welche  die 
in  den  genannten  beiden  Mitteilungen  behandelten  Gebiete  von- 
einander trennt. 


L  Lotabweichungen  in  Länge  für  die  Längengradmessung 

in  52°  Breite. 


1 

Beob.  Länge 
Ton  Green  wich 

Clark e 

Bessel 

i 

o 

■ 

ii 

reagli  nun  n  .... 

_ 

10 

20 

51 

—  14.0 

0.5 

Haverfordwest    .    .  . 

■ 

4 

57 

49 

—  8.9 

+ 

2.6 

4 

29 

22 

—  9.9 

+ 

1.2 

0 

0 

0 

—  45 

+ 

3.7 

Paris  

+ 

2 

20 

51 

—  5.0 

+ 

1.4 

Djbririrc&en  .... 

+ 

2 

22 

34 

—  10.3 

3.6 

4" 

2 

45 

26 

—  9.4 

3.0 

Bonn  

+ 

7 

5 

51 

—  10.7 

6.9 

9 

56 

35 

—  7.7 

5.6 

Kiel  

+ 

10 

8 

56 

—  3.8 

1.7 

+ 

10 

37 

8 

+  0.5 

4- 

2.2 

+ 

10 

42 

39 

—  3.6 

1.9 

Leipzig  

12 

23 

31 

+  1-2 

+ 

1.8 

Auge. 

Kallenberg  .    •    .    .  , 

4- 

13 

22 

8 

+  0.0 

0.0 

nommonor 

+ 

17 

2 

13 

+  4.1 

+ 

1.8 

Nullpunkt 

Trockenberg  .... 

+ 

18 

52 

38 

—  0.7 

4.2 

Czenstochau  .... 

+ 

19 

7 

54 

-f-  3.6 

0.0 

Königsberg  .... 

+ 

20 

29 

46 

—  1.9 

6.4 

+ 

21 

1 

52 

+  3.5 

1.3 

firodno  

Bobruisk   

+ 

23 

49 

45 

—  3.2 

9.8 

+ 

29 

13 

32 

4-  4.9 

50 

Orel  

+ 

36 

3 

56 

4-  13.8 

0  5 

+ 

39 

36 

14 

4-  7.9 

8.6 

+ 

46 

2 

39 

+  2o.:h 

0.2 

+ 

50 

5 

1 

4-  7.0 

16.0 

55 

6 

37 

4-15.8 

10.4 

Orsk  

58 

33 

26 

-  19.7 

48.0 

t 

Die  auf  Hessel'«  Ellipsoid  bezogenen  Lotabweichungen  sind  für  die 
au»  den  Sapiski  entlehnten  Angaben  nach  Clarke  reduziert. 


Vergleicht  man  die  beiden  Reihen  von  Lotabweichungen,  so  ist  ^ 
augenfällig,  dass  sich  die  Krümmung  des  Parallels  auf  den  5G  Graden 
von  Feaghmain  bis  Saratow  dem  Bessel'schen  Ellipsoide  weit  besser 
anschmiegt,  als  dem  Clarke'schen  Ellipsoide.  Nur  am  östlichsten  Ende 
bei  Orsk   wird  für  Bessel's  Ellipsoid  die  Abweichung  sehr  gross. 
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Eine  graphische  Darstellung  zeigt  dies  alles  noch  besser  und  überdies 
auch,  dass  am  besten  ein  Krümmungsradius  des  Parallels  entspricht, 
der  um  ca.  300  km  grösser  als  derjenige  nach  Bessel  und  um  K00  km 
kleiner  als  derjenige  nach  Clarke  ist. 

Diese  Thatsache,  dass  der  Parallelbogen  in  52°  Breite  vom 
Meeresstrnnde  ab  bei  seinem  Eindringen  in  den  europäischen  Konti- 
nent auf  56  Längengrade  eine  stärkere  Krümmung  besitzt  als  das 
Clarkc'sche  Ellipsoid  von  1880,  das  bis  jetzt  den  anderen  grossen 
Gradmessungen  am  besten  genügte,  deutet  auf  einen  bemerkbaren 
Einfluss  der  europäischen  Kontinentalmasse  auf  die  Figur  des 
Geoids  hin. 

Dieselbe  würde  demnach  durch  Defekte  in  der  Erdkruste  nur 
zum  Teile  kompensiert  sein/ 

Zu  demselben  Schlüsse  war  Prof.  Helmert  schon  1800  in 
Freiburg  auf  Grund  der  rechnerischen  Verbindung  der  nissisch- 
skandinavischen  mit  der  französisch -englischen  Gradmessung  durch 
che  Herren  Borsch  gelangt. 

Die  merkwürdig  grosse  Abweichung  des  Lotes,  welche  auf 
der  Strecke  Orenburg-(  )rsk  eintritt,  fordert  zu  erneuten  und  erwei- 
terten Operationen  in  jenen  Gegenden  umsoinehr  auf,  als  die  geo- 
dätischen Messungen  im  östlichsten  Teile  des  Parallel bogens  zufolg«1 
der  bei  den  Basisanschlüssen  hervortretenden  grossen  Differenzen  eine 
grössere  Unsicherheit  zu  besitzen  scheinen.  Tri  erster  Linie  würde 
Prof.  Helmert  eine  Wiederholung  der  Basismessimg  von  Orsk 
empfehlen  und,  falls  diese  Basis  nicht  mehr  vorhanden  ist,  die 
Wiederholung  des  ganzen  Bogens  Oren bürg -Orsk. 

II.  Lotabweichungen  in  Breite  in  Indien. 


Positive  Gruppe 
± 


Negative  Gruppe 
do. 
+ 

KalünpuT 
± 

Negative  Gruppe 
do. 
do. 


15 
12 


15 
14 
13 
1 

21 


2 
:•; 
4 


3 


9  *9  + 
14  10  + 


2.4  + 
0.4  — 


19 
02 


16  22  — 

19  41  — 

23  26  + 

24  7  | 

20  0 
30  15 


Angenommener  Nullpunkt. 

ent  feint 


Die  Stationen  liegen  haupt- 
sächl.  auf  den  verschiedenen 
grossen  Meridianbögen  üu 
Inneren  von  Vorderindien 

3.4—  3  9 
5.*—  0  2 
1.2+  1.1 

0     !  0 
+  0.3+  0.0 

—  1.1  —  0.2  H  =  250  w,  noch 

vom  Himalaya. 

—  8.3—  7  7  H  —  160  m,  etwas  näher. 
H  -=  250  to.  do. 
H  =  1500  m,  im  Mittel. 

(»nippe  nahezu  gleich.  Lot- 
abw.  am  Abhänge  des  Ge- 
birges bei  Debra. 
1.0  H  ^  2500  to,  Gruppe  sehr 
verschiedener  Lotabw.  im 
Gebirge  bei  Kashmir. 


28  11 

29  23  !—  8.7  —  7.9 

30  24  —  33.9  — ?3  0 


33  5G  —  0.7  + 

I 
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Tabelle  II  zeigt  die  Lotabweichungen  in  Breite  für  Indien 
nachdem  oben  erwähnten  Bd.  11,  p.  1055  —  56  und  5 — 32.  Die 
Lotabweichungen  für  die  in  den  Jahren  1805  —  1885  zum  Teile 
mehrmals  astronomisch  bestimmten  110  Orte  sind  in  Tabelle  II  der 
Ibersicht  wegen  zu  Gruppen  vereinigt  worden.  Als  Referenzellipsoid 
wurde  dasjenige  von  Everest  benutzt,  welches  demjenigen  von  Bessel 
ziemlich  nahekommt.  Ausserdem  hat  Prof.  Heimelt  die  Abweichungen 
noch  für  Clarke's  EUipeoid  von  1880  abgeleitet: 

..Hiernach  entsprechen  die  Ellipsoide  von  Clarke  und  Everest 
(und  also  auch  das  von  Bessel)  nahezu  gleich  gut 

Die  Lotabweichungen  am  Gebirgsfusse  sind,  wie  nach  dem 
Ergebnisse  der  Pendelmessungen  zu  erwarten  war,  geringer,  als  man 
nach  der  ungeheuren  Massenhaftigkeit  der  Gebirge  Zentralasiens 
erwarten  müsste.  Bemerkenswert  ist  die  Gleichmässigkeit  der  Ab- 
weichungen in  breiten  Zonen. u 

Für  den  Alpenübergang  München- Brenner -Mantua  giebt  Oberst- 
lieutenant v.  Sterneck  gegen  München  als  Ausgangspunkt  die  Lot- 
abweichungen für  \)  Orte  auf  der  Nordseite  und  für  18  Orte  auf 
«ler  Südseite  der  Alpen.  Die  Annahme,  dass  die  Lotabweichung 
in  München  Null  sei,  entspricht  sehr  gut  Prof.  Helmert's  Unter- 
suchung von  1887.  Die  maximale  Erhebung  des  Geoids  über  das 
durch  diese  Annahme  hinlänglich  definierte  Ellipsoid  beträgt  nach 
v.  Sterneck  von  München  bis  in  die  mittlere  Alpenregion  gegen  5  m. 
Im  ersten  Bande  seiner  höheren  Geodäsie,  p.  573,  fand  Prof.  Helmert 
1880  aus  einem  weniger  umfangreichen  Materiale  (J  m,  in  guter  Über- 
einstimmung. 

T Berechnet  man,"  sagt  er,  „aus  den  sichtbaren  Massen  der 
Alpen  unter  der  zulässigen  Annahme,  dass  sie  durch  ein  sehr  langes, 
gieichschenkeliges  Prisma  von  2000  m  Höhe  und  200  k?n  Breite 
mit  der  Dichtigkeit  2.5  dargestellt  werden,  so  findet  man  die 
maximale  Erhebung  von  München  oder  Mantua  aus  gleich  13  m. 
Hiernach  muss  reichlich  die  Hälfte  der  sichtbaren  Alpenmassen 
durch  unterirdische  Defekte  kompensiert  sein,  was  mit  dem  Ergeb- 
nisse der  ßchweremessungen  des  Oberstlieutenants  v.  Sterneck  auf 
der  in  Rede  stehenden  Linie  übereinstimmt. * 

Lotabweichungen  in  der  Westschweiz.  Nach  Abschluss 
des  Dreiecknetzes  für  die  Gradmessung  in  der  Schweiz  liess  die 
schweizerische  geodätische  Kommission  auf  einer  Anzahl  von  Dreiecks- 
punkten Polhöhen  und  Azimute  messen,  um  zu  untersuchen,  welche 
Abweichungen  die  Richtung  der  Lotlinie  im  Gebirge  erfährt. 
Dr.  Messerschmitt  macht  über  die  bis  jetzt  gewonnenen  Ergebnisse 
dieser  Untersuchungen  Mitteilungen1).  Die  Stationen  zeigen  in  der 
That  in  den  Lotabweichungen  eine  starke  Anziehung  des  Jura  und 
«ler  Alpen.  «Man  erkennt  ferner  das  Vorherrschen  der  Anziehung 
des  Alpenmassives  über  die  des  Jura,  wie  es  auch  angesichts  der 

')  Astron  Nachr.  Nr.  3187. 
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grösseren  Massen  sein  muss.  Ausserdem  wird  das  Terrain  allmählich 
gegen  die  Alpen  hin  höher,  ebenso  nehmen  die  Lotablenkungen 
in  grösseren  Zwischenräumen  langsam  in  der  gleichen  Richtung  zu. 
Nach  dem  Jura  zu  hingegen,  der  ja  auch  ziemlich  steil  und  ohne 
bemerkenswerte  vorliegende  Erhöhungen  sich  aus  der  Ebene  erhebt, 
wachsen  sie  rasch  in  kurzen  Abständen  an.  Es  zeigt,  sich  dies  sehr 
gut,  wenn  man  die  Lotabweichungen  in  Breite  (oder  auch  die  ge- 
störten Zenithc)  längs  dem  Meridiane  von  Neuenburg  verfolgt,  auf 
welchem  die  5  Punkte  Chaumont,  Neuenburg,  Portalban,  Middes 
und  Nave  liegen.  In  der  Breite  von  etwa  46°  54'  ist  sie  Null. 
Zwischen  Middes,  südlich  davon,  wo  die  Anziehung  der  Alpen  (+  5") 
noch  bemerkbar  ist,  und  dem  um  15  km  nördlich  gelegenen  Portalban 
nimmt  sie  auf  —  1 "  ab,  so  dass  hier,  am  südlichen  Ufer  des  Neuen- 
burger  Sees,  schon  der  Einrluss  des  Jura  erscheint.  Bei  dem  um 
18  km  weiter  nördlich  gelegenen  Neuenburg  erreicht  sie  —  12" 
und  noch  um  4  km  nördlicher  auf  Chaumont  —  14",  um  dann 
weiter  nach  Norden  zu  wieder  langsam  abzunehmen.  Die  Zunahme 
der  Lotablenkung  von  Neuenburg  nach  Chaumont  bietet  nichts  Auf- 
fälliges, da  die  letztere  Station  auf  der  ersten  Jurakette,  und  zwar 
nicht  ganz  auf  dem  Gipfel  des  Berges,  sondern  um  150  m  tiefer 
liegt  Ganz  naturgemäß  müssen  die  Lotstörungen  auf  der  Südseite 
des  Chaumont  ,  welcher  sich  ziemlich  steil  aus  der  Ebene  erhebt, 
bis  zu  einer  gewissen  Höhe  des  Berges  noch  rasch  zunehmen,  da 
einerseits  die  Entfernungen  von  den  Alpen  grösser,  also  deren 
Wirkung  kleiner,  andererseits  aber  ganz  besonders  auch  die  An- 
näherung an  die  störende  Juramas*e  immer  grösser,  also  «leren  An- 
ziehung stärker  wird.  Auf  dem  Gipfel  des  Chaumont  würde  sie 
wohl  bereits  etwas  schwächer  gefunden  werden.  Auf  der  zweiten 
Jurakette,  auf  Chasseral  und  der  Tete  de  Rang  beträgt  sie  dann 
noch  —  7",  welcher  Betrag  nicht  zu  verwundern  ist,  wenn  man  die 
weite,  hochplateauartige  Ausdehnung  des  Juni  nach  Norden  und 
Westen  hin  in  Betracht  zieht.  Auch  sonst  verlaufen  die  Lot- 
abweiehungen.  gemäss  der  Bodengestalt,  wie  es  sich  besonders  deut- 
lich bei  Verfolgung  der  Lotablenkungen  in  Breite  ergiebt. 

Man  kann  das  Resultat  dieser  Untersuchungen  dahin  zu- 
sammenfa>sen  (und  die  weiteren  bisher  angestellten  Beobachtungen 
bestätigen  dies),  dass  der  Verlauf  der  l^otabweichungen  in  dem 
untersuchten  Gebiete  der  Schweiz  zwischen  dem  Jura  und  den  Alpen 
in  |ruter  Übereinstimmung  mit  der  daselbst  vorhandenen  Massen- 
verteilung ist." 

Neue  Untersuchungen  über  die  Schwere  Verhältnisse  in 
Xorddeutschland  und  Österreich  -  Ungarn.  Oberstlieutenant 
v.  Sterneck  hat  die  Resultate  dreier  grösserer  Arbeiten  aus  dem 
Jahre  181)2,  relative  Schwerebestimmungen  betreffend,  veröffentlicht1). 

\)  Mitteil  d.  k.  k.  militär-geogr  Instituts  1*92.  12.  Wien  1893.  Per 
Bericht  oben  im  Texte  nach  dem  ausführlichen  Referate  in  den  Mitteil, 
d.  k.  k.  geogr  Gesellseh.  in  Wien  1893  Heft  7.  p.  451  u  ff 
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Diese  Arbeiten  sind  folgende: 

1.  Ausführung  relativer  Schwerebestimmungen  in  Berlin,  Pots- 
dam und  Haniburg  im  Juli  1892. 

2.  wurden  die  »Seh were Verhältnisse  längs  der  Nivellementslinie 
Wien -Graz  erforscht  Die  Operation  erstreckte  sich  über  zwei 
Linien,  welche  sich  im  Wiener  Tertiärbecken  nahezu  unter  einem 
lachten  Winkel  schneiden  und  wesentlich  verschiedene  Terrains  und 
ideologische  Gebiete  durchziehen.  Die  längere  derselben,  welche  im 
allgemeinen  von  Süd  nach  Nord  verläuft,  beginnt  mit  Station  Gratia 
(westlich  von  der  astronomischen  Station  Hochstradenkogel  in  Steier- 
mark), folgt  dem  Mur-  und  Mürzthale,  überschreitet  den  Semmering, 
durchschneidet  das  Wiener  Tertiärbecken  und  endigt  nördlich  von 
Wien  mit  der  astronomischen  Station  Hermannskogel.  Diese  L^inie 
k  240  km  lang  und  enthält  28  Stationen,  dieselben  sind  im  Durch- 
sehnitte  ca.  9  km  von  einander  entfernt.  Die  zweite  Linie  beginnt 
unmittelbar  am  Neusiedlersee  mit  der  Station  Purbach,  überschreitet 
«las  Leithagebirge,  durchquert  das  Wiener  Becken  in  nordwestlicher 
Richtung  und  endigt  mit  der  auf  dem  höchsten  Gipfel  des  Wiener 
Waldes  gelegenen  astronomischen  Station  Schöpf!.  Diese  Linie  ist 
etwa  70  km  lang  und  enthält  8  Stationen,  die  also  auch  ca.  9  km 
von  einander  entfernt  sind. 

Der  theoretisch  von  den  Veränderungen  der  Schwerkraft  her- 
rührende EinHuss  auf  das  Resultat  eines  von  Graz  nach  Wien  über 
den  Semmering  geführten  Nivellements  betrug  75  mm,  auf  den 
-phäroidischen  Anteil  entfielen  54  mm,  mithin  ist  der  Einfluss  der 
Schwerestöningen  auf  das  Nivellement  21  mm,  demnach  sehr  un- 
bedeutend, aber  ebenso  gross  wie  er  bei  dem  Übergange  über  die 
Alpen  gefunden  wurde.  Selbstverständlich  ist  derselbe  aus  mehreren 
Gründen  nicht  auf  einzelne  Millimeter  genau. 

Die  Lotablenkungen  sind  sowohl  der  Grösse  als  dem  Vorzeichen 
nach  sehr  verschieden.  Es  scheinen  in  dem  engen,  vielfach  ge- 
wundenen Thale,  längs  welchem  die  Strecke  verläuft,  die  lokalen 
Einflüsse  der  nächstgelegenen  Massen  vorzuherrschen.  Nur  auf  dem 
südlichen,  besonders  aber  auf  dem  nördlichen  Abhänge  des  Semme- 
ring zeigt  sich  eine  Regelmässigkeit,  welche  auf  eine  vom  Gebirge 
ausgeübte  Attraktion  hinweist 

Aus  den  Lotabweichungen  kann  man  den  Abstand  des  Geoides 
vom  Sphäroide  nach  einer  einfachen  Formel  bestimmen.  Es  ergab 
-ich,  dass  sich  beim  Vorschreiten  von  Süd  nach  Nord  das  Geoid 
unter  das  Ellipsoid  senkt,  von  Wildon  bis  Frohnlcitcn  wächst  der 
Abstand  beider  Flächen  bis  zu  einem  Meter  an,  verringert  sich  bis 
zum  Semmering  auf  die  Hälfte  und  nimmt  dann  wieder  stetig  zu, 
so  dass  er  in  der  Nähe  von  Wien  anderthalb  Meter  beträgt.  Lm 
allgemeinen  kann  konstatiert  werden,  dass  das  Geoid  in  der  Gebirgs- 
gegend gegenüber  der  mehr  ebenen  Gegend  im  Wiener  Becken  eine 
Krhebung  zeigt,  ein  Resultat,  welches  mit  dem  früher  für  die  Alpen 
und  anderwärts  gefundenen  übereinstimmt. 
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Die  beobachtete  Schwere  wird  von  der  Attraktion  der  umgebenden 
Massen  beeinfiusst,  die  Resultate  wurden  in  dieser  Hinsicht  korrigiert, 
und  es  fand  sich,  dass  die  Schwere  im  Süden  bis  Graz  zu  gross, 
dann  bis  Spital,  also  nahezu  bis  zum  Semmering,  wieder  zu  klein 
und  endlich  wieder  zu  gross  ist.  Auf  der  Linie  Neusiedlersee— Schöpf! 
ist  sie  durchweg  zu  gross. 

Aus  der  Abweichung  der  Schwerkraft  von  ihrem  normalen 
Werte  lässt  sich  die  Grösse  der  Massenunregelmässigkeiten  bestimmen. 

Werden  die  Gegenden  mit  Massendefekten  als  zu  den  ursprüng- 
lichen Formen,  jene  mit  Massenanhäufungen  als  zu  den  Senkungs- 
gebieten gelierend  betrachtet,  so  findet  sich  südlich  von  Graz  ein 
Senkungsgebiet.  Dasselbe  dürfte  im  Süden  durch  das  Bacher- 
gebirge einen  Absehluss  finden,  und  es  scheint  sieh  gegen  Osten 
nicht  nur  nach  Ungarn  fortzusetzen,  sondern  auch  zu  erweitern. 

Nördlich  von  Graz  geht  man  bei  den  Stationen  Graz  und  Grat  wein 
aus  dem  Senkungsgebiete  mit  Anhäufungen  in  ursprüngliche  Können 
mit  Massendefekt  über.  Dieser  Defekt  reicht  bis  zu  den  Stationen 
Spital  und  Semmering  und  erreicht  im  Südabhange  des  Semmering 
sein  Ende.  Der  Defekt  unter  dieser  Strecke  ist  verhältnismässig 
gering  und  entspricht  einem  Hohlräume  von  nur  200  bis  300  m 
Mächtigkeit.  Man  kann  vielleicht  annehmen,  dass  dieser  Defekt 
der  östliche  Ausläufer  jenes  grossen  Defektes  ist,  der  früher  unter 
den  Alpen  konstatiert  wurde. 

Vom  Semmering  bis  Wien  befinden  wir  uns  wieder  über  einem 
Senkungsgebiete,  zu  welchem  sowohl  das  Steinfeld  als  auch  das 
eigentliche  Wiener  tertiäre  Becken  zu  rechnen  sind.  Besonders  in 
der  Gegend  von  Baden  bei  Traiskirchen  und  Biedermannsdorf  er- 
reicht die  Massenanhäufung  eine  grosse  Mächtigkeit  (gleich  einer 
Steinplatte  von  490  m,  resp.  750  m  Mächtigkeit).  Hier  wird  diese 
Linie  von  der  Strecke  Neusiedlersee  —  Schöpf!  durchquert,  und  es 
zeigt  sich  deutlich,  dass  die  Massenanhäufung  nach  Ungarn  hin  an 
Mächtigkeit  zunimmt.  In  der  östlichsten  Station  am  Ufer  des  Ncu- 
siedlersees  erreicht  sie  die  grösste  bisher  gefundene  Mächtigkeit;  die- 
selbe würde  der  Masse  einer  Steinplatte  von  mehr  als  100O  m  Dicke 
gleichkommen. 

Jedenfalls  gehören  auch  die  Gebirge  des  Wiener  Waldes  (Kreide- 
formation) einem  Senkungsgebiete  an,  doch  scheint  hierbei  die  Höhe 
der  Gebirge  nur  von  untergeordnetem  Einflüsse  zu  sein. 

3.  Relative  Schwerebestimmungen  längs  der  Nivellementlinie 
von  Galizien  über  die  Karpathen  und  in  der  nordungarischen  Tief- 
ebene wurden  im  August  und  September  1892  vorgenommen.  Diese 
Arbeit  umfasste  2  Teile:  zunächst  eine  Linie,  welche,  von  Lemberg 
ausgehend,  sich  in  der  galizischen  Ebene  gegen  Süden  über  Stryj 
hinzieht,  dann  längs  des  Oporflusses  die  Nordseite  der  Karpathen  er- 
steigt, auf  der  Südseite  derselben  bei  Munkacs  in  die  nordungarisehe 
Ebene  gelangt  und  sich  hier  bis  Nyiregvhaza  erstreckt    Diese  Linie 
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ist  300  km  lang,  umfasst  27  Stationen  und  wurde  in  der  Zeit  vom 
9.  bis  27.  August  beobachtet. 

Die  zweite  viel  längere  Linie  (540  km,  37  Stationen)  durchquert 
die  nordungarische  Tiefebene  von  NW  gegen  SO.  Sie  beginnt  in 
dem  ungarischen  Erzgebirge  bei  der  hohen  Tatra  mit  der  Station 
Dobschau  und  erreicht  die  Ebene  bei  Tokaj,  zieht  sich  dann  über 
Xvireghäza,  Debreczin  nach  Grosswardein,  überschreitet  die  nörd- 
lichen Ausläufer  des  Bihargebirges  bei  Bänffy-Hunyad,  erreicht  bei 
Klausenburg  das  siebenbürgische  Hochland ,  Mezöseg  genannt, 
welches  sie  durchsetzt,  und  findet  bei  Maros -Väsärhely,  nahe  dem 
östlichen  Randgebirge,  ihr  Ende.  Zur  Beobachtung  derselben  wurden 
23  Tage  (28.  August  bis  19.  September  incL)  benötigt. 

Durch  diese  Linien  sind  wesentlich  verschiedene  Gegenden  be- 
züglich der  Schwere  durchforscht  worden.  Die  dadurch  erhaltenen 
Aufschlüsse  sind  von  um  so  grösserem  Werte,  als  der  Umfang  unseres 
Wissens  über  das  Verhalten  der  Schwerkraft  auf  der  Erdoberfläche 
noch  sehr  gering  ist. 

Der  Einfluss,  den  die  Veränderung  der  Schwerkraft  längs  der 
Strecke  Lemberg  —  Grosswardein  auf  das  Ergebnis  des  Nivellements 
bewirkte, 'beträgt  theoretisch  15  mm,  der  sphäroidische  Anteil  an 
diesem  Betrage  ist  54  mm,  der  Einfluss  der  Schwerestörungen  auf 
das  Nivellementsergebnis  beträgt  mithin  —  31)  mm ;  der  Gesamt- 
eiufluss  der  Schwere  ist  mithin  kleiner  als  der  sphäroidische  Anteil; 
die  Schwerestöningen  wirken  also  in  einem  dem  letzteren  Anteile 
entgegengesetzten  Sinne. 

Den  Karpathen  fällt  hierbei  nur  ein  sehr  geringer  Einfluss  zu, 
wesentlich  kommt  aber  die  Ebene  in  betracht,  und  es  ist  bemerkens- 
wert, dass  die  Korrektion,  welche  das  Nivellement  von  Grosswardein 
nach  Lemberg  wegen  der  Schwerestörungen  erhalten  musste,  mehr 
als.  doppelt  so  gross  ist  als  die  Korrektion  beim  Nivellement  über 
die  Alpen  (18  mm). 

Wie  bei  den  Alpen  zeigten  auch  hier  die  Lotablenkungen, 
dass  die  attrahierende  Wirkung  der  sichtbaren  Gebirgsmnsse  nicht 
weit  reicht.  Der  Einfluss  der  Karpathen  zeigt  sich  im  Norden  erst 
bei  Station  8  (Lubience),  erreicht  bei  Nr.  VA  (Slawsko)  sein  Maximum 
und  behält  sein  Vorzeichen  noch  am  ganzen  Südabhange  der 
Karpathen  bis  Nr.   17  (Vöcsi).    Erst  hier  tritt  Zeichen  Wechsel  ein. 

Doch  scheinen  die  nun  folgenden  negativen  Werte  gar  nicht 
oder  doch  nur  zum  Teile  von  der  attrahierenden  Wirkung  der  Kar- 
pathen, sondern  von  einer  regionalen  Lotstörung  herzurühren,  welche 
sich  weit  gegen  Süden  erstreckt. 

Sehr  auffallend  erscheint  der  Verlauf  des  Geoides.  Gleich 
hinter  Lemberg  senkt  sich  das  Geoid  unter  das  Sphäroid  und  bleibt 
auf  der  ganzen  Strecke  unter  diesem.  Bei  Lubience  beträgt  der 
Abstand  beider  Flächen  bereits  2  m;  nun  beginnt  die  Masse  des 
Gebirges  zu  wirken,  die  Geoidfläche  hebt  sich,  ihr  Abstand  von 
dem  Sphäroide  verkleinert  sich,  bei  Vöcsi  erreicht  das  Geoid  sein«' 

Klein,  Jahrbuch  IV.  6 
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grösste  Höhe,  es  orreicht  nahezu  das  Sphäroid  (73  mm  Abstand); 
von  hier  gegen  Süden  senkt  sich  das  Geoid  wieder  kontinuierlich, 
hei  Grosswardein  ist  es  bereits  3.5  m  unter  dein  Sphäroide.  Die 
Senkung  des  Geoides  erreicht  hier  also  nahezu  denselben  Betrag 
wie  die  Erhebung  des  Geoides  über  das  Sphäroid  in  den  Alpen. 
Wir  haben  es  hier  augenscheinlich  mit  einem  sehr  ausgedehnten 
Stöningsfelde  zu  thun,  und  es  erscheinen  die  durch  die  Gebirge  be- 
wirkten Störungen  im  allgemeinen  gering  im  Vergleiche  zu  den 
grossen  regionalen  Störungen. 

Es  ergiebt  sich  ferner,  dass  unter  der  galizischen  Ebene  ein 
Massendefekt  von  etwa  400  m  sich  befindet,  welcher  unter  dem 
nördlichen  Abfalle  der  KaqMithen  bis  auf  nahezu  600  m  ansteigt, 
und  zwischen  den  Stationen  Slawsko  und  Lawoezne  plötzlich  ver- 
schwindet.  Lawoezne  zeigt  schon  Massenanhäufung.  Es  beginnt 
das  grosse  Senkungsgebiet,  dem  nicht  nur  der  grösste  Teil  von 
Ungarn ,  sondern  auch  der  Klimm  und  Südabhang  der  Karpathen 
anzugehören  seheint.  Am  ßüdfusse  der  Karpathen  bei  Szolvva  am 
Latorcaflusse  erreicht  die  Massenanhäufung  ihre  grösste  Mächtigkeit, 
etwa  600  m,  behält  dieselbe  ohne  wesentliche  Änderungen  in  der 
nordungarischen  Tiefebene  von  Munkacs  über  Strabicsö  und  Bi'itvü 
bis  Tuzser  und  verringert  sich  gegen  Nviregvhaza  auf  die  Hälfte, 
«•twa  auf  L'OO  —  301)  m. 

Die  Theiss  umfiiesst  die  Gegend  in  weitem  Bogen,  auf  welchem 
sich  die  Stationen  Batyu  bis  Nyiregyhäza  befinden.  Dieselben  liegen 
gewissermassen  auf  einer  Halbinsel.  Es  scheint  der  Lauf  der  Theiss 
und  wahrscheinlich  auch  jener  der  anderen  Flüsse  in  einem  Zusammen- 
hange mit  der  Grösse  der  Schwere,  bezw.  mit  der  Mächtigkeit  der 
Massenanhäufungen  zu  stehen.  Die  Stationen,  welche  in  den  Niede- 
rungen der  Theiss  und  des  KörösHusses  liegen,  weisen  eine  grössere 
Schwere  auf  als  die  Stationen  auf  dem  dazwischen  liegenden  Terrain. 

Auf  der  Strecke  Dobschau — Maros -Vasärhely  zeigt  sich  zu- 
nächst bei  Dobschau  eine  kleine  Massenanhäufung,  welche  wahr- 
scheinlich  etwas  nördlich  von  Dobschau  ihr  Ende  erreichen  und 
unter  dem  ungarischen  Erzgebirge  und  der  hohen  Tatra  in  einen 
Massendefekt  übergehen  wird  ,  da  diese  Gebirge  primären  Formen 
angehören. 

Gegen  Süden  finden  wir  bei  Tomalja,  Bänreve,  Vadna  eine 
grosse  Massenanhäufung  von  etwa  600  m  Mächtigkeit.  Es  ist  dies 
die  Gegend  von  Tornalja  im  Sajothale  mit  den  interessanten,  höhlen- 
reichen Kalkplateaus. 

Auf  der  Wasserscheide  zwischen  dem  Körös-  und  Szamosflusse 
treffen  wir  einen  Massendefekt  angedeutet.  Wir  befinden  uns  hier 
auf  einem  nördlichen  Ausläufer  des  Bihargebirges,  welches  vorzüglich 
primären  Formationen  angehört,  unter  welchen  stets  Massendefekte 
vorhanden  sind. 

Unter  dem  siebenbürgisehen  Hochlande,  dem  sogenannten 
Meszöseg,  zeigt  sich  trotz  der  hohen  Lage  dieser  Gegend  eine  Massen- 
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anhäufung.  Allem  Anscheine  nach  findet  dieselbe  östlich  von  Maros- 
Vasarhely  in  dem  Görg£ny-  und  Csikgebirge  ihr  Ende,  indem  die 
Mächtigkeit  der  Anhäufungen  gegen  Osten  abnimmt.  In  diesem 
Falle  wäre  die  konstatierte  Massenanhäufnng  durch  Massendefekte 
unter  dem  Bihar-  und  Csikgobirgo  begrenzt.  Da  sämtliche  Rand- 
gebirge Siebenbürgens  der  primären  Formation  angehören,  so  kann 
man  schliessen,  dass  hier  eine  Massenanhäufung  von  Massendefekten 
eingeschlossen  wird. 

Die  galizische  und  bayerische  Ebene  einerseits,  das  Tertiärbecken 
von  Wien  und  das  sieben  bürgische  Hochland  andererseits  sind 
nahezu  gleich  hoch  gelegen,  und  doch  sind  unter  den  zwei  ersteren, 
welche  der  primären  Formation  zugezählt  werden  können,  Massen- 
defekte, unter  den  letzteren  hingegen  Massenanhäufungen  vorhanden. 
Ganz  anidoge  Verhältnisse  zeigen  auch  die  Schwerebestimmungen 
in  Böhmen. 

Innerhalb  der  Senkungsgebiete  sind  es  die  tiefsten  Stellen,  wo 
«lie  grösste  Schwere  angetroffen  wird,  z.  B.  der  Neusiedlersee  und 
die  oben  erwähnten  Flussniederungen. 

Hingegen  scheint  die  Verteilung  der  Massendefekte  mit  den 
sichtbaren  Massen  nicht  im  Einklänge  zu  stehen,  da  die  Maxima 
der  ersteren  nicht  mit  jenen  der  Bodenerhebungen  übereinstimmen; 
es  scheint  vielmehr  überall  eine  gegenseitige  Verschiebung  vorhanden 
zu  sein,  wie  dies  schon  18'Jl  bezüglich  der  Alpen  konstatiert  wurde. 

Seh  wo rebe st  i  m  in  u  ngen  im  hohen  Norden  hat,  einer  Auf- 
forderung des  französischen  Marineministeriums  folgend,  der  öster- 
reichische Linienschiff'- Lieutenant  A.  Gratzl,  als  Mitglied  der  fran- 
zösischen Expedition  des  Aviso  „ Manche" ,  im  Sommer  18112 
ausgeführt.  Einen  ausführlichen  Bericht  über  diese  Untersuchungen 
gab  Oberstlieutenant  von  Sterneck 1). 

Als  Instrument  diente  ein  Stemeck'scher  Pendelapparat,  und 
wurden  im  Laufe  von  etwa  2  Monaten  an  4  Punkten  sehr  genaue 
Bestimmungen  erhalten. 

Die  Ergebnisse  sind  in  folgender  Tabelle  enthalten,  wobei  zu 
bemerken  ist,  dass  der  theoretische  Wert  Yo  derjenige  ist,  welcher  sich 
aus  den  jetzigen  Annahmen  über  die  Verteilung  der  Schwerkraft 
auf  der  Erdoberfläche  ergiebt  nach  der  Helmert 'sehen  Formel: 

yo  =  9.7800  (l  -f-  0.005  310  sin2  9) 

verglichen. 

Nachstehende  Tabelle  ergiebt,  dass  die  aus  der  Beobachtung  her- 
leiteten Werte  gQ  von  dem  theoretischen  Werte  nicht  unbedeutend 
abweichen.  Solche  Abweichungen  sind  bis  jetzt  fast  überall ,  wo 
derartige  Beobachtungen  angestellt  wurden,  gefunden  worden.  Li 
den  Alpen  ist  g0  — To  =  — 130 j  auf  der  bayerischen  Hochebene 


*)  Mitteil.  d.  k.  k.  militär-geogr.  Instituts  12.  1892.  Mitteil,  d  k.  k. 
Geogr.  Gesellsch  in  Wien  1893.  Heft  7.  p.  448. 
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— 70,  in  der  galizischen  Ebene  — 50;  hingegen  in  der  Poebene 
-f-70,  in  der  ungarischen  Tiefebene  -+-60. 
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Als  Ursache  der  negativen  Abweichungen  nimmt  man  Massen- 
defekte, als  Ursache  der  positiven  Massenanhäufungen  an.  Die  Er- 
klärung der  Entstehung  dieser  Defekte  und  Anhäufungen  wird,  wenn 
einmal  genügendes  Material  vorhanden  sein  wird,  der  Geologie  zu- 
fallen. Vorderhand  stellt  man  sich  die  Massendefekte  als  Hohl- 
räume in  der  Erdkruste  vor,  für  welche  man  eine  blasige  Struktur 
annimmt.  Die  Massenanhäufungen  kann  man  sich  dann  durch 
Senkungen  entstanden  denken.  Je  mehr  sich  eine  Gegend  ein- 
gesenkt hat  ,  desto  weniger  Hohlräume  werden  unter  derselben  vor- 
handen sein.  .  Infolge  dessen  werden  Erdschichten  unter  einem 
Senkungsgebiete  eine  grössere  Dichte  besitzen  als  unter  Gegenden, 
wo  Senkungen  gar  nicht  oder  nur  in  geringem  Masse  stattgefunden 
haben,  z.  B.  unter  den  Kontinenten  im  Gegensatze  zu  den  Meeres- 
gebieten. 

Edinburgh  und  Tromsö  köimen  wir  demnach  als  über  Senkungs- 
gebieten hegend  betrachten,  während  Spitzbergen  ein  mehr  kon- 
tinentaler Charakter  beizulegen  wäre.  Als  besonders  bedeutende 
Senkungsgebiete  sind  die  Meere  (beziehungsweise  der  Meeresboden) 
zu  betrachten,  daher  werden  auch  die  Erdschichten  unter  dem 
Meeresboden  eine  verhältnismässig  grosse  Dichte  haben.  Wird  nun 
der  Meeresgrund  durch  vulkanische  Kräfte  bis  über  die  Meeres- 
oberflüche emporgehoben,  so  befinden  wir  uns  auf  einer  derartigen 
Insel  unmittelbar  über  Schichten  von  sehr  grosser  Dichte  und  finden 
demgemäss  die  Schwere  auf  derselben  ganz  besonders  gross.  Dieser 
Fall  findet  auf  der  Insel  Jan  Mayen  statt,  deren  vulkanischer 
Charakter  bekannt  ist.  Der  auffallend  grosse  Wert  von  gc—  ro 
wäre  durch  obige  Hypothese  erklärt. 

Die  unter  Jan  Mayen  befindliehe  Massenanhäufung  würde  einer 
Steinplatte  von  etwa  2000  m  Dicke  gleichkommen,  während  diese 
Platte  unter  der  Poebene  etwa  7  00  m,  unter  der  ungarischen  Tief- 
ebene 600  m,  am  Neusiedlersee  1000  m  dick  sein  müsste,  um  die 
Si  hwerestörungen  zu  erklären.    Der  Massendefekt  unter  Spitzbergen 
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würde  einem  Hohlräume  von  1000  To  Mächtigkeit  entsprechen, 
während  jener  unter  den  Alpen  etwa  1300  TO,  jener  unter  der  gali- 
zischen  Ebene  500  m  betragt. 

Tagliche  Schwankungen  der  Schwere  glaubt  Mascart  nach- 
gewiesen zu  haben  *).  Der  von  ihm  zu  den  Beobachtungen  benutzte 
Apparat  besteht  aus  einer  Barometerröhre,  die  eine  Quecksilbersäule 
von  4.5  m  enthält.  Die  Quecksilbersäule  wird  durch  den  Druck 
einer  in  einem  Seitenreservoire  enthaltenen  Wasserstoffmenge  im 
Gleichgewichte  gehalten.  Der  ganze  Apparat  ist  im  Boden  ein- 
gegraben mit  Ausnahme  einer  kurzen  Quecksilbersäule  am  oberen 
Teile.  Das  Niveau  der  Flüssigkeit  wird  an  einer  seitlichen  Teilung 
abgelesen,  deren  Bild  sich  in  der  Axe  der  Röhre  reproduziert,  die 
Ablesungen  können  bis  auf  0.01  tow  genau  gemacht  werden.  Die 
direkten  Beobachtungen  zu  verschiedenen  Tagesstunden  ergaben  nur 
einen  kontinuierlichen  Gang,  der  meist  von  den  unvermeidlichen 
Änderungen  der  Temperatur  herrührt.  Die  photographische  Registrie- 
rung aber  führte  zu  Kurven,  welche  bei  20-facher  Vergrösserung 
sehr  deutlich  erkennen  lassen ,  dass  in  der  Regel  das  Niveau  einen 
ziemlich  regelmässigen  und  sehr  langsamen  Gang  zeigt,  der  von  den 
Änderungen  der  Temperatur  abhängt,  dass  jedoch  einige  Tage 
plötzliche  Unregelmässigkeiten  zu  sehen  sind,  deren  Dauer  von 
15  Minuten  bis  1  Stunde  schwankt,  und  die  nur  durch  entsprechende 
Schwankungen  der  Schwere  zu  erklären  sind.  Diese  Unregelmässig- 
keiten können  1/?0  mm  erreichen  und  sogar  übertreffen,  was  einer 
Änderung  um  V90000  Pro  Tag  entspricht,  vorausgesetzt,  dass  sie 
den  ganzen  Tag  anhalten.  Zum  Vergleiche  führt  Mascart  an,  dass, 
wenn  die  Niveaudifferenz  zwischen  Flut  und  Ebbe  10  to  beträgt, 
diese  Flüssigkeitsschicht  in  dem  lokalen  Werte  der  Schwere  eine 
Änderung  um  V500.000'  d.  h.  eine  fünfmal  kleinere  als  die  obige 
hervorbringen  würde. 

Ob  der  Mascart'sche  Apparat  wirklich  für  so  feine  Untersuchungen 
geeignet  ist,  möge  dahingestellt  bleiben. 

Die  Verteilung  der  Schwere  an  der  Oberfläche  der  Erde 

auf  Grund  der  französischen  Bestimmungen  seit  1884  hat  Komman- 
dant Defforges  zum  Gegenstande  einer  Abhandlung  gemacht,  welche 
der  Pariser  Akademie  vorgelegt  wurde*).  Hiernach  sind  8  Bestim- 
mungen der  absoluten  Intensität  mit  Brunner'sehen  Pendeln,  20  rela- 
tive Bestimmungen  und  7  Bestimmungen  nach  verschiedenen  Me- 
thoden ausgeführt  worden,  zusammen  41  Messungen  an  35  Stationen. 
Die  folgende  Tabelle  enthält  die  Ergebnisse,  bezogen  auf  Paris 
(Observatorium)  und  reduziert  auf  das  Meeresniveau. 


*)  Compt.  rend.  116.  p.  103. 

2)  Ciel  et  Terre  1893.  Nr.  13.  p.  309. 
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Name  der  Station 

Breite 

Höhe 

Schwere 

Edinburgh  (Leeth  Fortli)  .    .  . 

62°  1 1' 

21  m 

9m81680 

Greenwich  

57  20 

48 

81263 

Levden   

57  94 

2 

81319 

Dünkirehen  (Rosendael)     .    .  . 

56  72 

2S 

81230 

Brüssel  (Uccle)  

56  56 

102 

81 188 

55  37 

106 

81115 

Paris  

54  26 

60 

81012 

Lyon  (Saint-* Jen is-Laval)  .    .  . 

50  76 

280 

80i3D 

Marseille  

4S  11 

61 

80550 

47  43 

20 

80574 

Ajaccio                                          46  57 

605 

804  s  1 

6 

80454 

Algier                                           40  83 

213 

80002 

Medeah  

40  30 

930 

79870 

39  91 

927 

7M792 

37  55 

755 

79549 

47  50 

25 

80487 

47  11 

40 

80372 

47  61 

25 

80514 

Pie  du  Midi  de  Bigorre    .    .  . 

47  70 

2.877 

80390 

Montlouis  

47  24 

1.620 

80327 

BHleerarde  

47  19 

420 

80465 

41  09 

20 

8002 1 

40  67 

420 

79935 

40  41 

655 

4  9S04 

Ouled  Hhamoun  

40  19 

687 

79890 

39  76 

890 

79787 

1  ntA 

1  050 

< 0 1 1 1 

525 

79686 

3H  72 

137 

79698 

48  72 

21 

80K17 

Nizza  (Observatorium)  .... 

48  57 

367 

80605 

47  98 

833 

80586 

48  48 

1.420 

80537 

Desnrto  de  las  Palmas  .... 

44  54 

728 

80166 

DefForges  hat  seine  Messungen  mit  den  früheren  von  Biot, 
Kater,  Albrecht  u.  a.  verglichen,  alles  auf  ein  gemeinsames  System 
reduziert  und  kommt  zu  folgenden  Ergebnissen :  Die  Schwere  \>t 
sehr  ungleichförmig  an  der  Erdoberfläche  verteilt.  Das  Clairaut'sche 
Theorem  lässt  sich  fast  überall  durch  merkliche  Anomalien  in  den  be- 
obachtcten  Werten  erkennen.  An  den  Gestaden  der  einzelnen  Meere 
zeigt  die  Schwere  nur  schwache  Unregelmässigkeiten,  die  für  die 
einzelnen  Gestade  konstant  und  in  diesem  Sinne  charakteristisch 
sind.  Auf  den  Inseln  wird  ein  betrachtlicher  Überschuss  über  die 
normale  Schwere  gefunden.  Auf  den  Kontinenten  findet  das  Urn- 
gekehrte statt,  und  die  Abnahme  erseheint  proportional  der  Höhe 
und  dem  Abstände  vom  Meere. 

Die  Anomalien  der  Schwere  sind  positiv  auf  Spitzbergen,  in 
Schottland  und  auf   Korsika,  negativ  in  Frankreich  und  Algier. 
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Die  kontinentalen  Anomalien  wachsen  genau  mit  der  Höhe  und 
dem  Abstände  vom  Meere.  Diese  Abweichungen  sind  nicht  in 
Anomalien  der  Erdgestidt,  sondern  in  geologischen  Verhältnissen 
begründet. 

Die  Abnahme  der  Schwere  mit  der  Höhe.  Dr.  F.  Rieharz 
und  Dr.  O.  Kri gar- Menzel  haben  nach  der  Methode  der  Wägungen 
die  Abnahme  der  Schwere  mit  der  Höhe  festgestellt  *).  Das  Prinzip 
der  Methode  ist  a.  a.  O.  wie  folgt  angegeben.  An  jede  der  beiden 
Schalen  einer  gewöhnlichen  Wage  ist  vermöge  einer  Stange  von 
rund  2  m  Länge  eine  andere  Schale  angehängt.  Zunächst  sei 
diese  .Doppel  wage  *  frei  aufgestellt.  Die  Beschleunigung  durch  die 
Schwere  hat  am  Orte  der  oberen  Wagschalen  einen  kleineren  Wert 
als  am  Orte  der  unteren.  Li  idealer  Ausführung  der  Methode 
werden  "2  Wägungen  gemacht;  bei  der  ersten  befinden  sich  die 
beiden  nahezu  gleichen  Massen  auf  den  Wagschalen  links  oben, 
beziehungsweise  rechts  unten ;  bei  der  zweiten  Wägung  ist  die  Masse 
links  von  oben  nach  unten,  die  rechts  von  unten  nach  oben  gebracht 
worden.  Bim  der  zweiten  Wägung  ist  also  gegenüber  der  ersten 
die  Masse  links  schwerer,  die  Masse  rechts  leichter  geworden,  und 
die  Differenz  der  beiden  Äquilibrierungen  ergiebt  daher  die  doppelte 
Abnahme  des  Gewichtes  mit  der  Höhe. 

Ist  die  „  Doppel  wage w  nicht  frei  aufgestellt,  sondern  befindet 
sich  zwischen  ihren  oberen  und  unteren  Schalen  eine  schwere  Masse, 
etwa  ein  Bleiklotz,  so  superponieren  sich  dessen  Gravitationswirkung 
und  die  Schwere.  '  Am  Orte  der  oberen  Wagschalen  wirken  Schwere 
und  Attraktion  des  Bleiklotzes  in  gleicher  Richtung,  am  Orte  der 
unteren  Wagschalen  in  entgegengesetzter.  Zwei  ideale  Wägungen 
mit  denselben  Stellungen  der  zu  äquilibrierenden  Massen  wie  oben 
erpeben  daher  bei  Berücksichtigung  der  aus  den  vorhergehenden 
Versuchen  bekannten  Abnahme  der  Schwere  mit  der  Höhe  die  vier- 
fache Attraktion  des  Bleiklotzes. 

Die  Möglichkeit  einer  Ausführung  dieses  Planes  hing  in  erster 
Linie  von  der  Beschaffung  der  erforderliehen  Metallmasse  ab.  Das 
Königlich  preussisehe  Kriegsininisterium  erklärte  sich  in  entgegen- 
kommendster Weise  bereit,  das  gewünschte  Bleiquantum  von  etwa 
100000  kg  aus  den  Beständen  der  Geschützgiesserei  in  Spandau  zur 
unentgeltlichen  Benutzung  zu  überlassen.  Es  erschien  wünschens- 
wert, einen  weiten  Transport  dieser  grossen  Masse  zu  vermeiden; 
nach  Rücksprache  mit  der  Königlichen  Fortifikation  wurde  daher 
eine  der  erdgedeckten  Kasematten  in  der  Zitadelle  von  Spandau  als 
geeignetes  Arbeitslokal  ausgewählt  und  vom  Königlichen  Kriegs- 
ministerium  für  die  Versuche  überwiesen. 

Auf  die  Anordnung  der  Apparate  und  die  Methode  der  Wä- 
gungen kann  hier  nicht  eingegangen  werden,  es  muss  genügen,  die 
Resultate  mitzuteilen.    Vom  September  1890  bis  Juni  1892  gelang 

*)  Sitzun£3ber.  d.  K.  Preuss.  Akademie  zu  Berlin  lb93.  14.  p.  163. 
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es,  26  befriedigende  Bestimmungen  und  «33  etwa*  minderwertige 
Ergebnisse  zu  erhalten.  Die  ersteren  ergaben  für  die  doppelte  Ge- 
wichtsabnahme eines  Kilogramms  bei  einer  Höhendifferenz  von 
2.26  m  folgenden  Wert  in  Milligrammen.  Geweht  :  1.2610  ±  0.0021. 
Das  Gesamtmittel  aus  allen  Beobachtungen  ist  :  1.2592  +  0.0020. 
Daraus  folgt  die  Differenz  der  Schwere  am  Orte  der  oberen  und 

unteren  Wagschale  =  0.066523  m-g. 

sec 

Unter  der  Voraussetzung,  dass  die  Erde  eine  Kugel  ist  und  in 
konzentrischen  Schichten  gleiche  Dichte   besitzt,  erhält  man  rech- 

nungsmässig  jene  Differenz  zu  0.05697  — m2.    Der  beobachtete  Wert 

ist  also  erheblich  kleiner  als  der  berechnete.  Eine  Abweichung  in 
demselben  Sinne  haben  auch  bei  den  früheren  Bestimmungen  der 
Abnahme  der  Schwere  mit  der  Höhe  Jolly  und  Thiesen  gefunden. 
Bei  obigen  Versuchen  war  aber  auch  die  Voraussetzung  der  theo- 
retischen Berechnung,  dass  man  sich  ausserhalb  der  Erde  befinde, 
durchaus  nicht  erfüllt;  die  zwischen  dem  Niveau  der  oberen  und 
dem  der  unteren  Schalen  befindlichen  Teile  der  Gewölbe  und  der 
Erdmassen  des  Bastions  müssen  durch  ihre  Gravitationswirkung  die 
Differenz  der  Schwere  zwischen  den  unteren  und  oberen  Schalen 
ganz  erheblich  vermindern.  Übrigens  kann  im  allgemeinen  jene 
Abweichung  des  beobachteten  und  berechneten  Wertes  von  gtt — g0 
auch  darin  ihre  Ursache  haben,  dass  unterhalb  des  Beobachtungsortes 
sich  Schichten  des  Erdkörpers  von  abnorm  geringer  Dichtigkeit 
befinden. 

Die  Anschauungen  über  den  Zustand  des  Erdinneren  sind 
Gegenstand  einer  historisch  -  kritischen  Studie  von  Prof.  S.  Günther 
gewesen1).  Er  kommt  zu  dem  Ergebnisse,  dass,  wie  gering  auch 
in  grösserer  Tiefe  der  Gradient  der  zunehmenden  Wanne  angenommen 
werden  möge,  doch  in  einem  gewissen  Abstände  vom  Erdmittel- 
punkte die  Hitze  eine  so  grosse  sein  müsse,  dass  keiner  der  uns 
bekannten  irdischen  Stoffe  dortselbst  mehr  in  anderem  als  dem 
überkritisch-  gasförmigen  Zustande  zu  bestehen  vermag.  Wenn  aber 
dem  so  ist,  so  müssen  wir  einen  internen  Hohlraum  von  nicht  ganz 
unbeträchtlichem  Halbmesser  als  ein  ungeheueres  Kraftreservoir,  als 
einen  Behälter  betrachten ,  innerhalb  dessen  die  Materie  gar  keine 
aktuelle,  sondern  bloss  noch  potentielle  Energie  besitzt,  sich  in  einem 
Zustande  der  Spannung  befindet,  wie  wir  uns  eine  auch  nur  an- 
nähernd gleich  starke  nach  den  innerhalb  des  uns  zugänglichen 
Bereiches  zu  sammelnden  Erfahrungen  nicht  vorzustellen  befähigt 
sind.  Man  bezeichnet  eine  Gasmasse  dieser  Art,  mit  A.  Ritter,  als 
isentropisch ;  eine  physikalische  Grundbedingung  des  in  unseren 
Laboratorien  nur  approximativ  herstellbaren  Zustandes  besteht  darin, 


*)  Jahresbericht  der  geogr.  Ges.  in  München  1892.  14.  Heft.  p.  19. 
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dass ,  wenn  irgend  ein  distinktes  Gasvolumen  in  der  Masse  ver- 
schoben wird,  dasselbe  nach  Druck  und  Temperatur  sich  ganz  von 
selbst  den  Verhältnissen  des  neuen  Ortes  einfügt,  an  welchen  es 
gelangt  ist 

In  dem  Masse  natürlich,  in  welchem  wir  vom  Zentrum  aus 
uns  der  Oberfläche  nähern,  werde  auch  der  Aggregatzustand  sich 
ändern,  und  zwar  müsse  diese  Änderung  eine  kontinuierliche  sein. 
In  den  äussersten  sphärischen  Schichten  des  innersten  Gasballes 
müsse  bereite  die  Neigung  der  Gasatome,  sich  zu  Molekülen  zu  grup- 
pieren, eine  gewisse  Individualisierung  zuwege  bringen,  und  zwar 
würden  es  die  spezifisch  leichtesten  Gase  sein,  die  zunächst  am  Erd- 
mittelpunkte als  solche  auftreten.  Es  folge  darauf,  nach  aussen  zu, 
eine  Kugelschale,  innerhalb  deren  die  einzelnen  Gase  gemischt  ent- 
halten sind,  darunter  gewiss  auch  solche,  mit  denen  wir  noch  keine 
Bekanntschaft  zu  machen  Gelegenheit  fanden.  Die  Fluidität  dieser 
Gase  werde  stets  eine  geringere,  die  Wege,  welche  die  Atome  in 
ihrer  Oszillationsbewegung  zurücklegen,  werden  kleiner  und  kleiner 
werden,  bis  endlich  eine  tropfbare  Flüssigkeit  die  elastische  ablöse. 
Auch  in  der  mit  solcher  Flüssigkeit  erfüllten  Schale  werde  die 
Verscbiebbarkeit  der  Teile  fortwährend  sich  vermindern,  an  die 
Stelle  leichtflüssiger  Materien  würden  schwerflüssige  treten,  bis  endlich, 
schon  ziemlich  nahe  der  Aussenseite,  jene  zähflüssige,  wesentlich  aus 
in  Schmelzfluss  übergegangenen  krystallinischen  Körpern  bestehende 
Masse  sich  finde,  für  welche  seit  einiger  Zeit  der  Name  Magma 
gebräuchlich  geworden  ist.  Aber  auch  das  Magma  liege  der  Erd- 
kruste nicht  direkt  an,  sondern  zwischen  beiden  liege  erst  noch  jene 
Schicht  der  latenten  Plastizität,  für  welche,  als  wirklich  vorhanden, 
sicherlich  das  doppelte  Moment  spreche,  dass  sie  ebensosehr  durch 
die  Konsequenz  unserer  bisherigen  Betrachtungsweise  gefordert,  wie 
auch  durch  die  neuesten  Untersuchungen  über  Gebirgsfaltung  zur 
gebieterischen  Notwendigkeit  gemacht  sei.  Natürlich  müssen  auch 
in  diesem  Gebiete  alle  möglichen  Übergänge  bis  zu  der  fast  voll- 
kommenen Starrheit  —  einen  absolut  starren  Körper  kennen  wir 
nicht  —  vertreten  sein,  welch  letztere  für  die  keineswegs  sehr  dicke 
feste  Erdrinde  charakteristisch  besehrieben  sei. 

Ein  Körper  von  der  beschriebenen  Zusammensetzung  müsse  sich 
hinsichtlich  seiner  axialen  Bewegungen  offenbar  ganz  ebenso  verhalten 
wie  ein  starrer,  da  ja  die  Aggregatverschiedenheit  für  zwei  nächst 
benachbarte,  demselben  Erdradius  angehörige  Punkte  durchweg  nur 
eine  unmessbar  geringe  ist.  So  fielen  denn  jene  Bedenken  weg,  welche 
man,  gestützt  auf  die  Lehre  von  der  Nutation,  gegen  die  Annahme 
einer  nur  wenig  mächtigen  festen  Erdkruste  erheben  zu  müssen 
glaubte. 

„Es  ist,"  sagt  schliesslich  Günther,  „in  der  Litteratur  noch 
merkwürdig  selten  eine  bestimmte  Stellung  der  Lehre  vom  gas- 
förmigen Erdinneren  gegenüber  eingenommen  worden;  ja  es  wird 
uns  sogar  gelegentlich  noch  versichert  ,  der  Erdkörper  sei  eigentlich 
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durch  und  durch  fest.  Wie  lamre  dieser  nicht  recht  verständliche 
Standpunkt  festgehalten  werden  wird,  das  lässt  sich  nicht  absehen, 
aber  hei  der  unmittelbaren,  ja  imminenten  Bedeutung,  welche  der 
Frage  für  einen  ganzen  Zyklus  geophysikalischer  Aufgaben  inne- 
wohnt, wird  sich  dieselbe  von  Tag  zu  Tag  entschiedener  in  den 
Vordergrund  drängen,  und  auch  die  Geographie  als  solche  wird 
80f  die  Dauer  nicht  in  der  Lage  sein,  in  Gleichgültigkeil  zu  ver- 
harren." 

Über  die  Beschaffenheit  des  Erdinneren  und  die  Kon- 
traktionstheorie der  Gebirgsbildung  verbreitet  sich  M.  P.Rudski1). 
Die  Hypothese,  welche  die  Felsengebirge  als  Resultat  einer  säkularen 
Kontraktion  der  Erde  betrachtet,  ist  geologisch  zulässig,  ja  wahr- 
scheinlich. Angrifft'  gegen  dieselbe  stützen  sich  hauptsächlich  auf 
eine  Abhandlung  Thomson 's  über  die  Starrheit  der  Erde.  Rudski 
zeigt  nun,  dass  nicht  die  Kontraktionstheorie  mit  der  gegenwärtigen 
effektiven  grossen  Starrheit  der  Erde,  sondern  die  Annahme  Thomson'*, 
es  sei  ein  Moment  gewesen,  wo  die  ganze  Erde  dieselbe  Temperatur 
durch  die  ganze  Masse  besass,  mit  der  Kontraktionstheorie  unver- 
träglich ist, 

„Diese  Annahme  ist  an  sich  selbst  höchst  unwahrscheinlich. 
Eine  überall  gleiche  Temperatur  könnte  nur  in  einem  homogenen 
flüssigen  Körper  durch  äusserst  starke  Konvektionsströmungen  her- 
gestellt werden.  In  einem  heterogenen  Körper,  wie  unsere  Erde  ist, 
wo  die  Stoffe  sich  nach  ihrer  Dichtigkeit  ordnen ,  konnte  sie  nie 
existieren. 

Diejenigen ,  weicht»  auf  der  Thomson 'sehen  Rechnung  ganze 
Theorien  aufbauen  wollen,  haben  auch  nicht  beachtet,  dass  Thomson 
vor  allem  eine  rechnerisch  bequeme  Formel  gewinnen  wollte.  Die 
Formeln  der  Leitungstheorie  für  Körper  von  endlichen  Dimensionen 
bestehen  aus  unendlichen  Reihen,  welche  nur  in  gewissen  Fällen 
auf  kurze  Ausdrücke  reduziert  werden  können.  Um  seine  Formel 
zu  vereinfachen,  hat  ja  Thomson  eigentlich  nicht  eine  Kugel,  sondern 
einen  unendlichen  Körper,  welcher  den  ganzen  Raum  auf  einer  Seite 
einer  unendlichen  Ebene  ausfüllt,  betrachtet. 

Das  Problem  von  der  Abkühlung  der  Erde  ist  eigentlich  unbe- 
stimmt. Es  giebt  aber  ein  Mittel,  dasselbe  für  Betrachtungen  über 
das  Alter  der  Erde  anzuwenden,  indem,  man  einerseits  den  Betrag 
der  Faltung  betrachtet,  andererseits  mit  Hilfe  des  Green'schen 
Theorems,  ohne  die  Verteilung  der  Temperatur  im  Erdinneren  zu 
kennen,  nur  den  Wert  des  Gradienten  in  den  oberflächlichen  Schichten 
benutzt.  Aber  auch  hier  muss  man  willkürliche  Annahmen  über 
die  Veränderungen  des  Gradienten  mit  der  Zeit  machen.  Diese 
Methode  bietet  aber  den  Vorzug,  dass  sie  immer  äusserst  handliche 
Formeln  liefert," 


l)  Petermaun's  Mitt.  1893.  p.  136  u.  ff 
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Welches  Gesetz  man  auch  zur  Berechnung  des  Druckes  im  Inneren 
der  Erde  zu  Grunde  legen  mag,  immer  erreicht  die  niedrigste 
»Schätzung  des  Druckes  im  Erdzentrum  nach  Tisserand  doch  den  Wert 
von  1  TOM 000  Atmosphären.  „ Jedenfalls,"  bemerkt  Rudski,  „können 
wir  sagen,  dass  die  Starrheit  der  Erde  sich  ganz  gut  mit  der  An- 
nahme einer  Temperatur  von  einigen  10000  Graden  im  perizentrischen 
Teile  vertragt.  Sonst  braucht  man,  um  die  Falten  und  andere 
Dislokationen  durch  Kontraktion  zu  erklären,  nicht  so  sehr  hohe 
Temperaturen  für  tlie  Jetztzeit  wie  für  die  Vergangenheit  zu  haben, 
denn  die  Faltung  ist  eigentlich  nicht  die  Folge  einer  hohen  Temperatur, 
sondern  eines  grossen  Wärme  Verlustes. 

Die  gegenwärtige  Starrheit  beweist  auch  nicht,  dass  die  Erde 
immer  starr  gewesen  ist. 

Sie  beweist  auch  nicht,  dass  eine  gewisse  halbflüssige  Zwischen- 
schicht noch  jetzt  in  einer  gewissen  Tiefe  nicht  existieren  könne. 

Durch  die  Gezeiten  des  inneren  Ozeans  müssen  in  der  Kind»' 
Bewegungen  und  Spannungen  entstehen,  welche  die  Kruste  zerbrechen 
können.  Sobald  sie  aber  leichter  ist  wie  die  darunterliegende  Flüssig- 
keit,  kann  kein  Stück  derselben  untersinken.  Sie  befindet  sich 
also  im  Zustande  eines  stabilen  Gleichgewichts." 

Rudski  glaubt,  dass  die  Annahme  einer  wenigstens  plastischen, 
nicht  brüchigen  Zwischenschicht  durch  gewisse  Thatsachen  gestützt 
werde.  Hierzu  rechnet  er  die  geringe  Tiefe  des  Erdbebenherdes, 
die  niemals  grösser  als  40  —  50  km  gefunden  worden  ist.  Dies 
beweist  nach  seiner  Meinung,  -dass  in  gewissen  Tiefen  diejenigen 
Phänomene,  welche  Anlass  zu  Erdbeben  geben,  nicht  mehr  vor- 
kommen. Was  giebt  aber  Anlass  zu  Erdbeben?  Ausser  etwa 
unterirdischen  Explosionen  sind  es  immer  plötzliche  Verschicbungen.  — 
Einmal  ist  es  der  Einsturz  eines  Gewölbes  über  einer  Höhle,  ein 
anderes  Mal  eine  Verschiebung  einer  Gesteinspartie  längs  einer  Spalte, 
ein  drittes  Mal  ein  Zerbersten  ganzer  Gesteinspartien,  d.  h.  die  Bildung 
einer  neuen  Spulte.  —  Die  sogenannten  tektonischen  Erdbeben  ent- 
stehen immer  infolge  plötzlicher  Dislokationen. 

Diese  Dislokationen  mögen  zuweilen  nur  ein  paar  Millimeter 
betragen,  sie  haben  aber  grosse  Gesteinspartien  betroffen  und  traten 
plötzlich  ein.  Eine  noch  so  grosse,  aber  langsame,  allmähliche, 
stetige,  ununterbrochene  Dislokation  kann  kein  Erdbeben  verursachen. 

Es  müssen  also  diejenigen  Schichten,  von  denen  keine  Erdbeben 
zu  uns  gelangen,  von  einer  anderen  physischen  Beschaffenheit  sein, 
wie  die  oberflächlichen  Gesteinsschichten.  Sie  sind  einer  plötzlichen 
Dislokation,  eines  Bruches  unfähig.  Eine  gänzliche  Abwesenheit 
von  Spannungen  unterhalb  eines  gewissen  Horizontes  anzunehmen, 
wenn  gleichzeitig  oberhalb  desselben  infolge  der  Spannungen  die 
Stoffe  der  Erde  zerbersten,  sich  verschieben  u.  s.  w.,  wäre  ja  wider- 
sinnig. 

Die  tektonischen  Erdbeben  sind  in  dieser  Hinsicht  besonders 
wichtig.     Vulkanische   Erdbeben    berichten    uns    bloss   über  den 
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Zustand  und  die  Ereignisse,  welche  in  den  vulkanischen  Gegenden 
stattfinden.  Auf  diese  Weise  geben  sie  uns  wichtige  Aufschlüsse 
über  vulkanische  Gegenden,  aber  diese  befinden  sich  bis  zu  einem 
gewissen  Grade  in  aussergewöhnlichen  Verhältnissen.  Tektonische 
Erdbeben  kommen  dagegen  oft  in  Gegenden  vor,  wo  keine  thätigen 
Vulkane  existieren.  Sie  sind  also  nicht  nur  von  einer  anderen, 
sondern  auch  von  einer  allgemeineren  Bedeutung.  Sie  berichten 
uns  über  die  physischen  Eigenschaften  tiefer  Schichten  in  solchen 
Gegenden,  wo  man  aus  vulkanischen  Erscheinungen  nicht«  erfahren 
kann.  Sie  scheinen  ein  Zeugnis  dafür  abzulegen,  dass  die  plastische 
Zone,  welche  in  einer  gewissen  Tiefe  unter  der  Erdoberfläche  liegt, 
ununterbrochen  ist  und  nicht  etwa  aus  kleinen  „Maculae"  besteht, 
wie  man,  bloss  nach  den  vulkanischen  Erscheinungen  urteilend, 
denken  könnte. 

Die  mittlere  Tiefe  der  nichtbrüchigen  Zone  wird  sich  genauer 
feststellen  lassen,  sobald  genaue  Berechnungen  der  Tiefe  der  Erdbeben- 
herde in  einer  grosseren  Zahl  vorhanden  sein  werden.  —  Leider  kann 
man  nicht  auf  dieselbe  Weise  die  Dicke  der  nichtbrüchigen  Zone 
bestimmen.  Wäre  unter  der  nichtbrüchigen  Zone  wiederum  eine 
andere  brüchige  vorhanden,  und  wäre  sie  auch  von  plötzlichen 
Dislokationen  heimgesucht,  so  könnten  wir  höchstens  etwas  von  den 
heftigsten  dieser  Dislokationen  wahrnehmen,  mit  anderen  Worten: 
auf  Grund  der  Beobachtungen  über  die  Tiefe  des  Herdes  der  Erd- 
beben können  wir  nicht  bestimmen,  ob  die  nichtbrüchige  Zone  bis 
zum  Erdzentrum  reicht  oder  in  einer  gewissen  Tiefe  wieder  in  eine 
brüchige  Zone  übergeht. 

Gegen  die  Annahme  der  plastischen  Zwischenschicht  spricht 
eigentlich  nur  die  effektive  Starrheit  der  Erde  im  Gezeitenphänomen. 
Sie  spricht  aber,  wie  wir  schon  bemerkt  haben,  eher  beschränkend 
als  ausschliessend.  Doch  etwas  Näheres  über  diese  Beschränkungen 
zu  sagen,  ist  vorläufig  schwer,  umsomehr,  da  vorderhand  noch  eine 
sichere  Bestimmung  des  Grades  der  Starrheit  fehlt.  Sie  wurde  zwar 
von  Darwin  auf  Grund  des  Gezeitenphänomens  unternommen,  man 
kann  sie  aber  nicht  als  befriedigend  betrachten.  Das  Gezeiten- 
phänomen ist  zu  verwickelt,  die  Daten  sind  zu  unsicher,  als  dass 
man  dieser  Berechnung  ein  volles  Vertrauen  schenken  könnte. 
Gewisse  Erscheinungen  des  Gezeitenphänomens  haben,  wie  Fisher 
bemerkt,  bereits  zu  viel  bewiesen.  Sie  geben  mehr,  als  mau  von 
einem  absolut  starren  Körper  erwarten  könnte." 

Die  in  neuester  Zeit  bemerkten  periodischen  Variationen  der 
Polhöhe  können  möglicherweise  dereinst  dazu  dienen,  den  Grad  der 
Starrheit  der  Erde  genauer  zu  bestimmen.  Wäre  die  Erde  ein 
absolut  starrer  Körper,  so  müsste,  wie  Euler  schon  gezeigt  hat,  die 
Periode  dieser  Variationen  30b*  Tage  betragen,  während  sie  that- 
sächlich  nahezu  3H5  Tage  umfasst.  Die  Erde  kann  also  kein 
absolut  starrer  Körper  sein. 
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Die  letzten  kontinentalen  Veränderungen  Europas  vor 
und  während  der  Eiszeit  behandelt  J.  N.  WoldKch »).  Folgendes 
sind  die  Ergebnisse,  zu  denen  er  gelangt:  Zur  Eiszeit,  als  Skandi- 
navien, die  norddeutsche  Ebene  und  ein  Teil  von  Mitteleuropa  von 
Gletschern  bedeckt  waren,  bestand  eine  Verbindung  von  Spanien 
mit  Marokko,  von  Korsika,  Sardinien,  Sizilien  und  Malta  mit 
Algerien;  der  Ostteil  des  damals  kleinen  Mittelmeeres  befand  sich 
im  Zusammenhange  einesteils  über  die  Saharagegend  mit  dem 
Ozeane,  anderenteils  durch  die  Strasse  von  Messina  mit  dem  West- 
teile des  Mittelmeeres;  das  Rote  Meer  und  das  Uralgebirge  waren 
noch  nicht  vorhanden;  Nordrussland  und  Nordsibirien  waren  mit 
Schnee  und  Eis  bedeekt,  ihre  Gewässer  flössen  in  das  ausgetrennte 
mittelasiatische  Meer  ab.  Eine  zweite  Eiszeit  gab  es  wenigstens  im 
Norden  nicht.  Als  die  Gletscher  in  Mitteleuropa  zurücktraten,  befand 
sich  das  ausgedehnte  britische  Land  im  Zusammenhange  mit  Frank- 
reich, die  dalmatinischen  Inseln  bildeten  mit  Dalmatien  ein  ausgedehntes 
Utro-  dalmatinisches  Festland,  ebenso  bildeten  auch  Elba,  Korsika  und 
Sardinien  vermutlich  mit  Italien  ein  sardo- italienisches  Festland,  und 
Sizilien  mit  Malta  und  Italien  das  siziUsch- italienische  Festland;  die 
Strasse  von  Gibraltar  war  offen,  der  Westteil  des  Mediterranbeckens 
im  Zusammenhange  mit  dem  Ostteile  vermittels  der  sizilianischen 
Strasse,  die  Wüste  Sahara  war  vorhanden,  Nordrussland  war  noch 
von  Eis  bedeckt,  das  mittelasiatische  Meer  bestand  noch;  in  Mittel- 
europa herrschte  ein  kontinentales  Klima,  begleitet  von  einer  sub- 
arktischen Steppenflora  und  Steppenfauna.  Nach  verhältnismässig 
langer  Zeit  öffnete  sich  gegen  das  Ende  der  Diluvialepoche  zu  die 
Strasse  von  Dover  (Calais)  und  Messina,  das  adriatische  Becken 
sank,  die  Verbindung  zwischen  Korsika  und  Italien  hörte  auf,  und 
das  südägeische  Becken  und  die  Rote  Meer-Spalte  sanken  unter;  der 
Wall  dagegen  erhob  sich  zu  seiner  jetzigen  Höhe.  Nordrussland 
und  Sibirien  wurden  vom  Eise  frei  und  neigten  sieh  nach  Norden 
hin,  das  mittelasiatische  Meer  floss  ab  und  hinterliess  als  Über- 
bleibsel das  Schwarze  und  Kaspische  Meer,  den  Aral-  und  Balkaseh- 
see.  Als  die  DiluvialjK'riode  zur  Neige  ging,  öffnete  sieh  endlieh 
die  Dardanellenstrasse  2). 

Die  geographische  Verteilung  der  Beschaffenheit  von 
Grund  und  Boden  ist  von  A.  v.  Tillo  nach  Karte  4  der  neuen 
Bearbeitung  des  Berghaus 'sehen  Physikalischen  Atlas  ermittelt 
worden8).    Als  vorläufige  Ergebnisse  giebt  der  Verfasser  folgende 


*)  Abhandlungen  der  böhmischen  Kaiser  Frauz  Joseph- Akademie  für 
Wissenschaft,  Litteratur  und  Kunst  zu  Prag  1892.  2.  Klasse  IL  Nr.  14. 
*)  Verhandlungen  der  k  k.  geol.  Reichsanstalt  1893.  Nr.  4.  p.  99. 
*)  Petermann's  Mitt.  1893.  p.  17  u.  ff. 


Digitized  by  Google 


04  Obernachengestaltimg. 

.Ein  Viertel  de«  Festlandes  ist  mit  Latent  bedeckt,  wobei  in 
Afrika  derselbe  49%  und  in  Südamerika  43%  der  ganzen  Fläche 
ausmacht.  Er  kommt  vorwiegend  in  den  Breitenzonen  von  20  0  nördl.  Br. 
bis  20 0      11.  Br.  vor,  wo  kein  Lehm  auf  der  Karte  verzeichnet  ist. 

Lehm  ist  auf  der  ganzen  Erde  durch  18%  vertreten,  besonders 
in  Asien,  wo  37  %  des  Areals  damit  bedeckt  sind. 

Der  Steppenboden  nimmt  1 7  %  dos  ganzen  Festlandes  ein  und 
ist  in  Ozeanien  durch  41  %  repräsentiert. 

Bei  den  Bodengruppen  lasst  sich  sagen ,  dass  die  Eluvial- 
regionen  4  .'5%  und  die  Regionen  mit  überwiegender  Aufschüttung 
.'}8  %  der  Festlandsfläche  ausmachen.  Die  überwiegende  Denudation 
nimmt  11%,  Löss  4  %  ein.  Sehr  auffallend  ist  das  Gleichgewicht 
(sozusagen)  zwischen  den  Eluvinlregionen  einerseits  und  den  Auf- 
schüttungen andererseits,  indem  die  Eluvialregionen  4.'5  %  und  die 
Aufschüttungen  42  %  der  Landflächen  vorstellen. 

Von  den  gesamten  ozeanischen  Flächen  sind  34  %  mit 
Globigerinenschlannn  und  33  %  mit  rotem  Thone  bedeckt.  Die  kon- 
tinentalen Ablagerungen  nehmen  22%  ein.  Die  charakteristischen 
Züge  der  Ozeane  lassen  sich  in  der  Weise  formulieren,  dass  im 
Stillen  Ozeane  mehr  als  die  Hälfte  (55%)  dem  roten  Thone,  im 
Indischen  Ozeane  44  %  und  im  Atlantischen  Ozeane  58  %  dem 
Globigcrinenschlamme  angehoben.  Die  kontinentalen  Ablagerungen 
sind  doppelt  nach  ihrer  Relativzahl  ( 23  %)  im  Atlantischen  Ozeane  im 
Vergleiche  mit  dem  Stillen  Ozeane  (12%).  Dagegen  unterscheidet 
sieh  «1er  Indische  Ozean  durch  die  grössere  Verbreitung  des  Diatomeen- 
schlammes. 

Bei  der  Sununierung  der  organischen  Ablagerungen  stellt  sich 
heraus,  dass  im  Indischen  und  Atlantischen  Ozeane  dieselben  resp. 
durch  (55  und  t>2  %  vertreten  sind,  dagegen  im  Stillen  Ozeane  nur 
im  Betrage  von  20%  erscheinen.  Umgekehrt:  der  rote  Thon  beträgt 
im  Stillen  Ozeane  55%  und  im  Indischen  und  Atlantischen  Ozeane 
nur  resp.  18  und  13%.  t 


Verteilung  des  GlobigeriiienBclilammi'i 
nach  den  Kreitenzo 
die  Milche  des 
gleich  100 


n..{i.  _  nach  den  Kreitenzonen  in  Kelativsahlen , 

die  Milche  de.  Wwcn  der  Zono 


80-60«  nördl.  Hr.  7 
60—40  „  24 
40-20  24 


20—  0 
0—20°  südl.  Br. 
20-40 
40—60 


34 
40 
40 

52 


Wenn  man  die  Verteilung  der  Mecresablagerungen  nach  Breiten- 
zonen ansieht,  so  findet  man  eine  rasche  Abnahme  der  Relativzahlen 
der  kontinentalen  Ablagerungen  mit  der  Breite  vom  Norden  zum 
Süden,  —  ein  Beweis,  dass  diesell>en  mehr  als  direkt  proportional 
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zu  den  Kontinentalflächen  anwachsen.  Sehr  charakteristisch  ist  die 
ganz  regelmässige  Zunahme  der  Relativzahlen  für  den  Globigerinen- 
BcUamm,  wie  aus  der  vorstehenden  kleinen  Tabelle  zu  ersehen  ist. 

Vergleicht  man  die  beiden  Hemisphären,  so  kommt  man  zu 
folgenden  Resultaten : 

Die  Regionen  der  überwiegenden  Aufschüttung  sind  in  beiden 
mit  vertreten,  das  Ebenmass  der  Zerstörung  und  Fortpflanzung 

nimmt  in  beiden  4  °j0  ein,  das  Ixiss  ist  auch  beinahe  gleich  verteilt 
Iresp.  3  und  5%).  Endlich  scheinen  die  Eluvialregionen  verhältnis- 
mässig in  der  südlichen,  dagegen  die  Regionen  der  überwiegenden 
Denudation  in  der  nördlichen  Hemisphäre  verbreitet  zu  sein. 

Die  Meeresablagerungen  betreffend,  so  sieht  man,  dass  in  der 
nördlichen  Halbkugel  33  %  den  Kontinentalablagerungen,  27  %  den 
organischen  Ablagerungen  und  40%  dem  roten  Thone  zukommen; 
in  der  südlichen  Halbkugel  überwiegen  die  organischen  Ablagerungen 
53$,  dagegen  kommen  den  kontinentalen  Ablagerungen  und  dem 
Thone  resp.  19  und  28%  zu.u 

Die  Grnndzüge  der  Bodenplastik  von  Italien  zeichnete 
Prof.  Theobald  Fischer  in  einem  Vortrage  auf  dem  10.  deutschen 
fJeographentage  18<»;P).  Italien  besteht  nach  seinen  Ausführungen, 
wenn  man  vom  Alpenlande  absieht,  bodenplastisch  nur  aus  zwei 
grossen  natürlichen  Gebieten,  dem  ebenen,  sich  äquatorial  erstrecken 
den  Polande,  Festlandsitalien  und  dem  gebirgigen  und  hügeligen, 
sieh  meridional  am  meisten  ausdehnenden  Halbinsel-  und  Inselitalien, 
•lern  Apenninenlande.  Denn  Sizilien  und  Sardinien-Korsika  sind  teils 
Stücke  der  Apennin,  teils  Trümmer  der  Tyrrhenis,  d.  h.  eines  alten 
Festlandsgebietes,  welches,  noch  heute  seine  Zusammengehörigkeit 
geologisch  und  biologisch  bezeugend,  sich  von  Korsika  bis  Kalabrien 
und  Nordostsizilien,  andererseits  aufs  toskanische  Festland  erstreckte 
und  auch  Beziehungen  zu  den  Westalpen  erkennen  lässt. 

Die  Poebene  bildet  einen  grossen  Trog,  der  sich,  im  Westen 
hoch  von  den  Alpen  umwallt,  nach  Osten  verbreitert  und  zur  Adria 
neigt,  von  dieser  aber  durch  einen  15  —  20  km  breiten  Sumpf-  und 
Haflgürtel  getrennt  ist.  Bis  zu  Ende  der  Tertiärzeit  als  Einbruchs- 
kcssel  an  der  Innenseite  der  Alpen  meerbedeckt,  ist  dieselbe  seitdem 
durch  eine  Hebung,  infolge  deren  die  Pliocän schichten  noch  heute 
bis  zu  500  m  Höhe  am  Hange  der  Alpen  und  A penninen  erhalten 
sind,  sowie  durch  die  ungeheueren  Geröllmassen,  welche  die  Flüsse 
hineinschütteten,  verlandet  und  noch  immer  im  Vorrücken  gegen  die 
Adria  begriffen.  Die  Einförmigkeit  der  Ebene  wird  durch  die  Eigen- 
art des  Anbaues,  durch  den  fast  überall  vorhandenen  Blick  auf  die 
Alpen,  vielfach  auch  auf  die  Apenninen  oder  beide  Gebirge,  nament- 
lich aber  durch  die  mehrfach  mitten  aus  derselben  als  Einschlüsse 
im  Schwemmlande  auftauchenden  Hügel  und  Hügelgruppon  und  die 
wechselvollen  Formen  des  Schuttlandes  selbst  wesentlich  gemildert. 

'  Deutsche  geogr.  Blätter  1893.  IC.  p.  167 
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Jene  Einschlüsse  gehören  teils,  wie  die  sich  auf  mesozoischer  und 
tertiärer  Unterlage  erhebenden  Vulkanreste  der  euganeischen  und 
bericischen  Hügel  zu  den  Alpen,  teils  wie  der  Hügel  von  S.  Coloinbano 
und  das  monf erratische  Hügelland  zum  Apennin.  Jener  liegt  weit 
nördlich  vom  Po,  der  hier  ein  gut  Teil  des  Apennin  abgetragen  hat, 
während  dieses  die  nördliche  Hälfte  einer  grossen  flachen  Tertiär- 
mulde des  Apennin,  durch  den  wohl  erst  gegen  Ende  der  Glazial- 
zeit direkt  nach  Nordosten  gedrängten,  heute  der  Tiefenlinie  der 
Synklinale  folgenden  Tanaro  und  sein  breites  Alluvialthal  vom 
Apennin  orographisch  getrennt  worden  ist. 

Am  auffälligsten  tritt  die  Form  der  Ebene  hervor  in  der  den 
Po  in  wechselnder,  aber  überall  bedeutender  Breite  begleitenden 
Flutrinne ,  jüngstein  Alluvium ,  welches  meerwärts  in  den  Gürtel 
jüngst  gebildeten  Schwemmlandes  übergeht.  Darüber  erhebt  sich 
überall  mit  scharf  ausgeprägtem,  wohl  hie  und  da  bis  10  m  hohem 
A  nstiege  ein  zweiter,  völlig  ebener  Gürtel,  der  nur  durch  die  breiten, 
flachen  kiesigen  Betten  der  Flüsse  gegliedert  wird  und  sich  ganz 
besonders  durch  befruchtenden  Wasserreichtum  auszeichnet.  Dieser 
letztere  beruht  darauf,  dass  auf  den  wenig  durchlässigen  thonigen 
Ablagerungen  die  in  den  Schuttmassen  der  beiden  gebirgsnähereo 
Gürtel  der  Ebene  in  die  Tiefe  gesunkenen  Wassermassen  hervor- 
treten müssen.  Dies  geschieht  teils  in  starken  Quellen,  welche  vielen 
kleineren  Flüssen,  namentlich  in  Friaul,  Ursprung  geben ,  oder  in 
unterirdischen  Zuflüssen  tler  dadurch  hier  auffällig  wasserreicher 
werdenden  Flüsse  oder  in  künstlichen  Fassungen  und  Leitungen, 
wohl  den  ältesten  Kulturleistungen  der  Mensehen  in  der  Poebene. 
Dieser  durch  die  hervortretenden  Gewässer  so  wichtige  Gürtel  wird 
der  Gürtel  der  Fontanili  genannt.  Er  verläuft  etwas  nördlich  von 
Mailand.  Die  ehemals  hier  vorhandenen  Sümpfe,  das  Gegenstück 
der  bayrischen  Müser,  sind  bis  auf  die  Mosi  von  (Verna  von  der 
Kultur  beseitigt.  Ein  aus  groben  FlussgerölleD  und  Gletscherschutt 
aufgebauter  und  daher  schon  vielfach  hügeliger  Doppelgürtel  schliesst 
sieh  gegen  das  Gebirge  hin  an,  jener  aus  den  riesigen  Schuttkegeln 
der  aus  dein  Gebirge  hervorbrechenden  Flüsse  namentlich  zu  Beginn 
der  Eiszeit  gebildet,  dieser  aus  den  Moränen  der  Gletscher,  welche 
vor  dem  Ausgange  der  grossen  Alpcnthäler  wahre  Amphitheater 
aufhäuften.  Das  von  Ivrea  ist  das  regelmässigste  und  besterhaltene. 
Die  linke  Seitcninoräne,  der  Monte  Serra,  ist  ein  wahres  aufgeschüttetes 
Gebirge  von  reichlieh  (><M)  m  relativer  Höhe.  Die  ganze  Schutt- 
masse von  Ivrea  sehätzt  man  auf  7«>  ebkm.  In  diesen  beiden 
Gürteln,  namentlich  dein  der  Moränen,  fehlt  es  nicht  an  landschaft- 
liehen Heizen,  wie  die  hügelum säumten  Moränenseen  und  die  in  die 
festverkitteten  Schuttmussen  eingeschnittenen  tiefen  Flussthäler  sie 
zu  bieten  vermögen,  von  den  zwischen  den  Flüssen  gelegenen  öden 
Heideflächen,  für  welche  es  überall  besondere  Namen  (vaude,  brughierc, 
groane  u.  a.)  giebt,  hat  die  Kultur  nur  noch  Reste  übrig  gelassen. 
Auch  b'ic  haben  ihr  Gegenstück  auf  der  bayrischen  Hochebene, 
namentlich  im  Lechgebiete. 
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Man  pfl<*jjrt  den  Apennin  gewöhnlich,  wenn  es  sieh  um  einen 
kurzen  Ausdruck  handelt,  als  ein  Faltengebirge  zu  bezeichnen,  von 
welchem  ähnlich  wie  bei  den  Karpathen  nur  der  äussere  geschichtete 
Mantel  erhalten  ist,  während  das  innere  Zentralmassiv  unter  dem 
grossen  tyrrhenischen  Senkungsfelde  abgesunken  ist.  Bei  näherer 
Betrachtung  modifiziert  sich  dies  Bild  allerdings  sehr  bedeutend. 
Nur  die  Nordhälfte  des  Apennin,  etwa  bis  zu  der  fast  die  ganze 
Halbinsel  durchsetzenden  Querfurche,  durch  welche  der  Snngro  zur 
Adria,  der  Voltuino  zum  Thvrrhenischen  Meere  geht,  trägt  die 
Kennzeichen  eines  gefalteten  Gebirges  deutlieh  zur  Schau,  die  Süd- 
hälfte, die  allerdings  noch  ungenügend  durchforscht  ist,  wird  in  ihrer 
( )berHäehcngestalt  viel  mehr  von  Bruchlinien  und  daraus  erfolgten 
Vertikal  Verschiebungen  bestimmt. 

Der  Apennin  ist  ein  sehr  jugendliches,  wohl  das  jugendlichste 
unter  den  grösseren  Gebirgen  Europas.  Die  durch  von  Südwesten 
aus  der  Gegend  der  niederbrechenden  alten  Tyrrhcnis  her  kommenden 
tangentialen  Schub  hervorgerufenen  faltenden  Bewegungen  fanden 
ihr  Ende  schon  zu  Ende  der  Miocänzeit.  Die  Plioeänschichten,  in 
80  grossem  Masse  sie  am  Aufbaue  des  Apennin,  namentlich  an  der 
Außenseite,  teilnehmen,  sind  nirgends  gefaltet,  sondern  nur  gehoben, 
aber  so  bedeutend,  dass  sie  heute  noch,  trotz  gewiss  schon  wieder 
weit  fortgeschrittener  Abtragung,  in  Sizilien  Höhen  von  1000  m,  auf 
dem  Festlande  von  12oo  m  erreichen.  Selbst  in  die  Quartärzeit 
hinein  dauerte  die  Hebung  noch  fort,  in  Sizilien  erreichen  Quart  är- 
schichten  bis  4oo  m  Höhe.  Die  Nordhälfte  des  Apennin  zeigt, 
deutlichen  Parallelismus  der  Falten  und  der  mit  den  Antiklinalen 
fast  durchaus  zusammenfallenden  Ketten,  am  meisten  zwischen  Genua 
und  Ankona.  Dort  schieben  sich,  sämtlich  einander  parallel  in 
Südost  streichend,  die  Ketten  kulissenartig  vor  einander,  indem  immer 
eine  dem  Tyrrhenischen  Meere  nähere,  eine  Strecke  weit  auch  die 
Haupt  Wasserscheide  bildende  Kette  gegen  das  tyrrhenische  Senkungs- 
feld an  Höhe  verliert  und  schliesslich  unter  demselben  verschwindet, 
die  Wasserscheide  auf  die  nächste  östlichere  überspringt,  die  das 
gleiche  Schicksal  hat,  und  so  fort.  Auf  der  ganzen  inneren  Seite, 
von  nahe  südöstlich  von  Genua  bis  zu  dem  Horste  von  Sorrent, 
welcher  den  campanischen  Einbruchskessel  von  dem  von  Salerno 
scheidet,  öffnen  sich  daher  alle  Synklinalthaler  zum  tyrrhenischen 
Senkungsfelde,  und  können  sich  in  «lein  dort  breiten,  aus  demselben 
noch  aufragenden  beziehungsweise  aufgeschütteten  Vorbinde  grössere 
Flüsse,  wie  Arno,  Tiber  u.  a.  entwickeln.  Die  Aussenseite  dagegen 
ist  nur  durch  parallele  Erosionsthäler  gegliedert,  welche  sich  senk- 
recht zum  Streichen  der  Ketten  zur  Pocbene  beziehungsweise  zur 
Adria  offnen. 

Der  mittlere  Apennin  zeigt  noch  dieselben  Parallellinien  der 
Ketten,  aber  auf  der  tyrrhenischen  Seit«'  der  Hauptketten  erheben 
sich  noch  abgesonderte  Gebirgslandschaften,  wie  die  innbrische  und 
sabinische,  die  Faltung  wird  weiter  nach  Sudosten  zur  Fültclung,  und 
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Bruchlinien ,  auf  welchen  mehrere  1000  m  umfassende  Vertikal- 
verschiebungen nachgewiesen  sind ,  verleihen  den  machtigen ,  den 
mittleren  Apennin  kennzeichnenden  Kalkstöcken  die  grössten  Höhen, 
welche  überhaupt  im  Apennin  vorkommen.  Solche  Bruchlinien 
haben  wohl  auch  das  Innere  des  Gebirges  geöffnet,  so  dass  hier  die 
Flüsse  auch  an  der  Ostseite  Synklinalthäler  entwässern,  und  das 
hydrographische  Netz  hier  eine  gewisse  Ähnlichkeit  mit  dem  der 
Westseite  erhält. 

Die  Südhälfte  des  Apennin  besteht  aus  zahlreichen,  hu  diejenigen 
unserer  Ostalpen  (Dachstein,  Totes  Gebirge  u.  a.)  erinnernden,  nur 
etwas  kleineren  mesozoischen  oder  eocänen  Kalkmassen,  welche  mit 
oft  wagerecht  liegenden  oder  wenig  geneigten,  hier  und  da  allerdings 
auch  steil  aufgerichteten  Schichten  weissleuehtend  mit  prallen  Wänden 
aus  der  niederen  meist  pliocänen  Umgebung  aufragen.  Meist  niedere, 
nur  durch  Erosion  gegliederte  Hochflächen  bildend,  verbinden  diese 
gehobenen  Pliocänschiehtcn  dieses  Trümmerwerk  älterer  Massen. 
Erst  jene  Hebung  schuf  hier  wieder  ein  einheitliches  Gebirge,  dem 
aber  der  Parallelismus  der  Ketten  durchaus  fehlt,  trotzdem  auch 
hier  noch  in  Südost  streichende  Faltenzüge  hier  und  da  erkennbar 
sind.  Die  meist  von  Pliocän  gebildete  Wasserseheide  liegt  daher 
bald  näher  an  der  tyrrhenisehen ,  bald  an  der  adriatischen  Seite. 
Man  durchquert  hier  das  Gebirge  in  Engpässen,  man  übersteigt  es 
nicht.  Im  calabrischen  Apennin  handelt  es  sich  um  zwei  grössere 
archäische  Massive,  Trümmer  des  Tvrrhenis,  die  Sila  und  den  Aspro- 
monte,  welche  infolge  jener  Hebung  einen  jungtertiären  Mantel,  der 
sie  orographiseh  verbindet,  hoch  hinauf  um  ihre  Schultern  geschlagen 
haben.  Wie  die  archäischen  Gesteine  unter  der  Kalkdeekc  des 
neapolitanischen  Apennin  an  dessen  Südgrenze  hervortreten,  so  zeigen 
Denudationsreste  in  Calabrien,  dass  auch  dort  allenthalben  eine  solche 
Kalkdecke  vorhanden  war.  Ebenflächige  Ausbreitungen  sind  daher 
in  der  ganzen  Südhälfte  des  Apennin  der  hervorragendste  Zug  in 
der  Oberflächengestalt,  nicht  parallele  Ketten. 

Jene  Hebung  erst  sehloss  drei  plioeäne  Meerengen,  welche  die 
Halbinsel  durchsetzten,  die  calabrische,  die  neapolitanische,  welche 
vom  Golf  von  Campanien  zu  dem  der  apulisehen  Ebene  ging,  und 
die  apulische.  Nur  die  auch  auf  einer  noeh  so  häufig  durch  Erd- 
beben  heimgesucht»'!!  Bruchlinie  gelegene  Meerenge  von  Messina 
blieb,  wenn  auch  bedeutend  verengt,  noch  offen,  der  sizilische  Apennin 
vom  festländischen  getrennt.  Durch  die>e  Hebung  wurde  die  apu- 
lische Meerenge  geschlossen  und  der  Gargano  und  die  apulische 
Kreidetafel  erst  (wieder)  mit  dein  Apenninenlande  verbunden.  Beide 
zeigen  in  ihrem  geologischen  Baue  eine  l  bereinstimmung  mit  jenen 
Kalkinassiven  des  neapolitanixhen  Apennin,  welche  mit  dem  Fort- 
schreiten der  geologischen  Durchforschung  sich  als  immer  grösser 
herausstellt  Wir  fassen  sie  mit  der  apulisehen  Ebene  als  adriatisches 
Apenninenvorland  zusammen  und  stellen  demselben  das  tyrrhenische 
gegenüber,  welches  die  cainpanische  und  latinische  Ebene,  wie  den 
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Arnogolf,  das  toskanlsche  Hochland,  die  lopinischen  Borge  und  die 
vulkanischen  Berggruppen  der  tyrrheni sehen  Abbruehsseite  umfasst. 

Zu  reichlich  */3  besteht  der  Apennin,  Sizilien  zu  4/6  aus  Schichten, 
welche  sich  im  Laufe  der  Tertiärzeit  erst  gebildet  haben,  leicht 
zerstörbare  Gesteine  herrschen  selbst  in  den  alten,  den  Apenninen 
einverleibten  Trümmern  der  Tyrrhenis,  einige  besonders  im  Tertiär 
vor.  Nur  der  mittlere  Apennin  verdient  die  Bezeichnung  als  Kalk- 
gebirge, im  ganzen  betrachtet,  ist  der  Apennin  mehr  ein  Thongebirge. 
Das  ganze  Apenninenland  unterliegt  daher  bei  dem  Wechsel  trockener 
und  nasser  Jahreszeiten  rascher  Abtragung,  die  Oberflächenformen 
ändern  sich  unablässig,  die  Lage  der  Siedelungen  wird  von  diesen 
beweglichen  Bodenarten  bestimmt,  Verkehrswege  sind  nur  schwer 
umzulegen,  selbst  die  Verbreitung  der  Malaria  wird  durch  dieselben 
gefördert. 

Die  Gebirgsformen  im  südwestlichen  Kärnten  und  deren 
Entstehung  ist  Gegenstand  einer  Studie  von  Dr.  F.  Frech  gewesen 
Sie  erörtert  die  allmähliche  Herausbildung  der  heutigen  Oberflächen- 
fbrmen,  wie  sie  in  dem  letzten  Abschnitte  der  Tertiärperiode,  in  der 
Eiszeit  und  der  jüngsten  geologischen  Vergangenheit  vor  sich  ging. 
Die  gebirgsbildenden  Vorgänge  im  Alpengebiete  erreichten  in  der 
2.  Hälfte  der  Miocänzeit  ihr  Ende.  Verwitterung  und  Erosion  des 
niessenden  Wassers,  deren  Thätigkeit  gleichzeitig  mit  der  Empor- 
wölbung begann,  kennzeichnen  den  Absehluss  der  Tertiärperiode. 
Die  Bedeutsamkeit  dieser  tertiären  Denudation  erhellt  aus  theoretischen 
Betrachtungen  ebensowohl,  wie  aus  der  bekannten  Thatsache,  dass 
das  gesamte  Abflusssystem  der  Alpen  bereits  vor  dem  Eintritte  der 
Eiszeit  in  einer  von  der  heutigen  wenig  abweichenden  Form  fertig 
gebildet  vorlag.  Die  Denudationsprodukte  der  Neogenzeit  sind  aller- 
dings durch  die  diluvialen  Gletscher  fast  vollständig  ausgeputzt 
worden ;  nur  für  sehr  vereinzelte  inneralpine  Bildungen  ist  ein  prä- 
glazialer, tertiärer  Ursprung  nicht  ausgeschlossen. 

An  die  Stelle  der  älteren  „Kataklysmen  -  Auffassung",  welche 
in  den  Thälern  klaffende  Hisse  und  Spalten  der  Erdrinde  sah,  ist 
in  neuerer  Zeit  eine  naturgemässore  Anschauung  getreten,  die  der 
Emsion  des  fliessenden  Wassers  den  wesentlichsten  Einfluss  auf  die 
Entstehung  der  Gebirgsthäler  zuerkennt.  Jedoch  hat  sich  diese 
Betrachtungsweise  von  Übertreibungen  nicht  freigehalten  und  den 
Einfluss  von  Gebirgsstörungen  auf  die  Thalbildung  gänzlich  ge- 
leugnet. —  Es  giebt  allerdings  viele  Alpenthäler,  welche  die  ver- 
schiedenartigsten Schichten  und  Gebirgsstörungen  quer  durchschneiden 
und  somit  reine  Erosionsgebilde  sind.  Bei  anderen  Thal  formen  ist 
der  Einfluss  der  tektonischen  und  petrographisehen  Verhältnisse  um 
so  deutlicher  erkennbar.  Allerdings  hat  auch  hier  das  fliessende 
Wasser  die  aktive  Ausräumungsarbeit  im  wesentlichen  vollbracht  ; 
aber  ebensowenig  lässt  sich  verkennen,   dass  die  Richtung,  in  der 
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«las  Wasser  seine  ausnagende  Thätigkeit  entfaltete,  durch  den  Gebirgsbau 
vorgezeichnet  war.  Klassische  Beispiele  für  derartige  tek tonische 
Hauptthälor  bilden  die  Flusslaufe  der  Gail,  Drau,  Kella  und  der 
oberen  Savc. 

Verf.  zeigt  dies  im  einzelnen  und  geht  dann  ausführlich  auf 
die  Einwirkungen  der  Eiszeit  ein.  Betreffs  der  Einzelheiten  niuss  auf 
das  Original  verwiesen  werden.  Als  Hauptergebnis  bezüglich  des 
Anteils  der  einzelnen  Abschnitte  der  Erdgeschichte  an  der  Heraus- 
bildung tler  heutigen  Oberfläche  ergiebt  sich  folgendes:  Die  Bildung 
der  Gesteine  gehört  der  älteren  geologischen  Vorzeit,  den  paläozoi- 
schen und  altmesozoischen  Perioden,  die  Auffaltung  des  heutigen 
Gebirges  dem  Tertiär  an;  in  die  letzten  Abschnitte  dieser  Epoche 
fällt  die  Bildung  der  wichtigeren  Thäler.  Während  der  Eiszeit 
wurden  im  wesentlichen  die  durch  mechanische  und  chemische  Ver- 
witterung aufgehäuften  losen  Massen  aus  den  zentralen  in  <lie 
peripherischen  Teile  des  Gebirges  geschafft  und  gleichzeitig  durch 
( tletschercrosion  manche  Oberflächen  formen  geschaffen,  die,  wie  die 
Kare  und  Seen,  noch  bis  jetzt  erhalten  sind.  Die  Modellierung 
der  landschaftlichen  Können,  welche  das  reizvolle,  ahweehselungs- 
reiche  Bild  eines  Gebirges  zusammensetzen,  ist  fast  ausschliesslich 
das  Werk  der  —  geologisch  gesprochen  —  jüngsten  Vergangenheit. 

Über  die  Typen  der  Küsten  formen  hat  Dr.  A.  Philippson 
eine  Studie  veröffentlicht1).  Streng  genommen  ist  die  Küste  nur 
Grenzlinie  zwischen  Kestland  und  Meeresfläche,  allein  behufs  frucht- 
bringender Betrachtung  muss  diese  Definition  verlassen  und  eine 
mehr  oder  weniger  breite  Zone  zu  beiden  Seiten  der  Küste  ein- 
bezogen werden.  «Diese  Küstenfläche  umfasst  einen  Streifen  der 
subaerischen  sowohl  wie  der  submarinen  Oberfläche  des  Erdfesten 
zu  beiden  Seiten  der  Küstenlinie,  dessen  Gestaltung  verursacht  ist 
durch  die  Kräfte,  welche  an  der  Küstenlinie  wirksam  sind  und  von 
dieser  bedingt  werden  oder  sie  bedingen.  Die  Grenze  der  Küsten- 
fläche  liegt  also  jedesmal  dort,  wo  das  durch  die  Kaktoren  der 
Küstenbildung  bedingte  oder  den  Küstenverlauf  bedingende  Relief 
übergi  bt  in  das  von  der  Küste  unabhängige  Relief  des  festen  Lande« 
einerseits,  des  Meeresbodens  andererseits." 

Verf.  unterscheidet  zwischen  der  allgemeinen  und  speziellen 
Küstengestalt,  welch'  letztere  Gliederung  (Verlauf)  und  Profil  in 
sich  begreift.  „Die  allgemeine  Küstengestalt  begreift  die  grossen 
Züge  des  Verlaufes  in  der  Natur  der  Küsten,  wie  r»io  sich  uns  z.  B. 
auf  einer  Karte  kleinen  Massstabes  darstellen.  Die  spezielle 
Küstengestaltung  begreift  dagegen  die  feinere  Ausgestaltung  der  Küste 
im  einzelnen,  den  vielfachen  Wechsel  der  Formen  innerhalb  des 
allgemeinen  Charakters,  wie  wir  ihn  auf  speziellen  Karton  erkennen. 
Die  allgemeine  Küstengestalt  wird  in  der  Kegel  durch  endogene 
Kaktoren,   sei  es  durch  die  Tektonik  (durch  Faltengebirge,  Brüche, 
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Begrenzung  «l»>r  grossen  Schollen,  vulkanische  Massen),  sei  es  durch 
Niveauschwankungen  zwischen  Meer  und  Land,  also  Untertauchen 
bezüglich  Auftauchen  ganzer  Erdrüuinc  veranlasst.  Die  Einzel- 
irlicderung  ist  dagegen  meist  das  Werk  exogener  Kräfte  (der  Atmo- 
sphäre und  Hydrosphäre),  welche  die  ursprüngliche,  von  den  endo- 
gnen Kräften  geschaffene  Küst»>nforni  um-  und  ausgestalten. 
Natürlich  ist  nicht  ausgeschlossen,  dass  auch  tektonische  Vorgänge 
bei  der  speziellen  Ausgestaltung  mitwirken,  wie  andererseits  auch 
die  allgemeine  Küstcnforin  durch  Ahrosion  bedingt  sein  kann." 

Auf  die  Küstengestalt  wirken  mehrere  exogene  Kräfte  ein, 
welche  der  Küste  eigentümlich  sind,  die  wichtigsten  dieser  litoralen 
Agenzien  sind:  Meeresbrandung,  Gezeiten  und  die  Thätigkeit  der 
in  das  Meer  mündenden  fliessenden  Gewässer.  Diese  litoralen 
Agenzien  fehlen  nirgends  ganz,  aber  sie  treten  örtlich  in  sehr  ver- 
schiedener Stärke  auf.  Sie  bewirken  vornehmlich  die  spezielle 
Küstenform,  während  küstenf renide  Agenzien  die  primären  Küsten- 
bildner  sind.  Alle  Küsten  sind  in  ihrer  ersten  Aidage  durch  letztere 
verursacht,  da  ja  »lie  litoralen  Kräfte  erst  eingreifen  können,  wenn 
die  Küste  da  ist. 

Unter  den  zahlreich  vorkommenden  und  denkbaren  Küsten- 
fonnen  unterscheidet  Dr.  Philippson  zwei  grosse* Abteilungen.  In 
dereinen  kommen  vorwiegend  »lie  küstenfr»'in»len,  in  der  anderen 
die  litoralen  Kräfte  zum  Ausdrucke.  Die  ersten  sind,  wenn  sie 
mn  auftreten,  nur  Isohypsen  »l»'s  K»-liefs  (Isohypsenküsten).  Am 
eingehendsten  beschäftigt  sieh  Verf.  mit  der  zweiten  grossen  Ab- 
teilung, nämlich  mit  den  nicht  durch  litorale  Kräfte  geschaffenen 
Küstentypen.  Auf  »Ii«*  Einzelheiten  kann  hier  nicht  eingegangen 
werden,  «'s  inuss  genügen,  die  übersichtlich»'  Zusammenstellung  »1»t- 
selben  hier  mitzuteilen.    Db'sc  Küstenmrm«'n  zerfallen: 

1.  in   thalassog»'iie   Abrasionsküsten   mit    ihren  bogenförmigen 
Buchten  und 

2.  in  Schwemmlamlsküsten. 

Bei  letzteren  unterscheidet  der  Verf.  folgende.  Typen : 

a.  die  potamogene  SchweinmlandskÜBte,  ihrer  Entstehung  nach 
bedingt  durch  Überwiegen  der  Sedimenticrung  seitens  »1er  Flüsse 
über  die  seitlich»'  Küst<-nversetzung  durch  »li<>  Wellen. 

b.  die  gemischte  potamogene  und  thalassogene  Form,  bei  an- 
näherndem Gleichgewichte  von  Sedimenticrung  durch  Flüsse  und 
von  Küsten  Versetzung. 

c.  »lie  thalassogenen  Schweuunlamlsküsti'ii,  bei  Uberwiegen  der 
seitlichen 'Küsten Versetzung  über  »lie  Sedimenticrung  durch  Flüsse. 

Über  die  Fjordbildung  verbreitet  sich  E.  v.  Drygalski  auf 
Grund  seiner  B<*obachtungen  in  Grönland  1).  Er  ist  zu  «ler  An- 
nahme geneigt,  »lass  der  schroffe  und  schmale  Charakter,  den  wir 
vom  Qucrprotile  der  Fjorde  unzertrennbar  »'rächten,  nur  bei  ihrer 

')  Festschrift,  F.  v  Richthofen  dargebracht    Berlin  1893.  p.  43  u  ff 
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heutigen  Eigenschuft  als  Meeresbuchten  besteht.  Lügen  sie  trocken, 
so  würde  sich  leicht  das  Gegenteil  herauskehren. 

Eine  Schwierigkeit  bildet  der  beckenförniige  Verlauf  im  Längs- 
profile der  Fjordboden,  die  den  Fjorden  an  ihrer  Mündung  eigenen 
Anschwellungen  des  Bodens,  und  es  fehlt  noch  sehr  an  statistischem 
Materiale  über  die  Höhen-  und  Neigungswinkel  der  Bodensehwellen 
und  vor  allem  auch  über  ihre  Zusammensetzung.  Ob  sie  aus  an- 
stehendem Fels  oder  aus  hinzugetragenem  Schutte  bestehen,  ift  der 
wichtigste  Punkt.  Der  Wasserspiegel  des  Meeres  in  den  Fjorden 
sei  nur  etwas  Zufälliges,  die  Formen  des  Landes  setzen  sich  ohne 
Unterbrechung  unter  den  Seespiegel  hinab  fort 

Verf.  beschreiht  im  einzelnen  genauer  ein  Fjordthal,  welches 
den  Typus  der  grönländischen  Fjordthäler  sehr  gut  vertritt.  Es  hat 
eine  Länge  von  ö1/^  *m,  ist  nahe  1  km  breit,  und  in  seinen  Boden 
sind  ;j  Becken  eingetieft,  von  denen  das  tiefste  wohl  bis  zum  Meeres- 
spiegel hinabreicht,  indem  der  Spiegel  des  Binnensees,  welcher  es 
heute  erfüllt,  nur  41  m  über  dem  Meere  liegt.  Würde  dieses  Thal 
unter  den  Meeresspiegel  sinken,  so  wärt?  es  ein  typischer  Fjord,  ein 
thalartiger  Meeresarm,  dessen  Sohle  aus  3  Felsenbecken  besteht, 
die  den  Verlauf  seines  Gefälles  unterbrechen.  Was  die  Art  und 
Weise  der  Entstehung  von  Fjordthälem,  wie  das  in  Rede  stehende 
anbelangt,  so  fühlt  sich  v.  Drygalski  gezwungen,  die  Formen,  in 
denen  die  (Tietschererosion  einsetzte,  und  die  sie  ausgestalten  konnte, 
durch  andere  Kräfte  vorgezeichnet  zu  denken,  so  dasa  die  Gletscher 
sie  nur  ausgeräumt  haben;  im  Kähmen  der  vorhandenen  Formen 
lässt  er  dann  den  Grad  der  erodierenden  Gletscherkraft  offen. 
Zweifellos  sei  mit  der  Ausräumung  des  Schuttes  auch  eine  Ab- 
nutzung des  Untergrundes  verbunden  gewesen,  aber  vorbereitet 
müssten  die  Thalzüge  der  Seebecken  gewesen  sein,  damit  die  Gletscher- 
erosion  einsetzen  konnte. 

Über  die  Bedeutung  der  Barren  in  Hinsicht  anf  gewisse 
geologische  Bildungen  verbreitet  sich  0.  Ochsenius1).  Zunächst 
bespricht  er  die  ozeanischen  Barrenwirkungen. 

„Eine  Barre,  die  einer  Bai  in  solcher  Höhe  horizontal  vor- 
gelagert ist,  dass  der  dadurch  hervorgerufene  partielle  Verschluss 
wirksam  wird,  erzeugt 

A.  bei  entsprechenden  Süsswasserzugängen  eine  Wechsellagerung 
von  marinen  oder  fluviatilcn  Schichten,  je  nachdem  der  Süsswasser- 
zufluss  schwächer  oder  stärker  ist,  als  die  über  die  Barre  einzu- 
dringen vermögende  Seewassermasse.  Brackische  Sedimente  ent- 
stehen in  der  Bai,  wenn  die  süssen  und  salzigen  Eini-trömungen 
sich  annähernd  die  Wage  halten. 

Es  bedarf  hiernach  bei  der  Erklärung  einer  Schichtenreihe  aus 
den  drei  angegebenen  Gattungen  keineswegs  der  bisherigen  Annahme 
von  Hebungen  imd  Senkungen  des  Landes  oder  Ozeanspiegels;  die 

>)  Zeitschrift  -f.  prakt.  Geologie  1893  Heft  5  u.  6. 
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Mächtigkeit  des  ganzen  Sehichtenkoinplexes  ist  nur  abhängig  von 
der  Tiefe  des  abgeschnürten  Beckens,  das  je  nach  der  Barrenhöhe 
wechselnd  vom  Meere  oder  von  den  Süsswasserzuflüssen  be- 
herrscht wird. 

B.  Ohne  Süsswasserzuflüsse  und  unter  entsprechend  warmem 
Klima  treten  in  dem  Busen,  dessen  Oberfläche  alles  einlaufende 
Seewasser  zu  verdampfen  vermag,  folgende  Erscheinungen  ein. 

1.  Phase.  Das  einströmende  Seewasser  verdunstet,  und  seine 
salinischen  Bestandteile  reichern  den  ganzen  Buseninhalt  allmählich 
so  weit  an,  dass  die  Organismen,  welche  die  Bai  bewohnen,  ihre 
HVimat  verlassen  oder  unter  Zurücklassung  spärlicher  undeutlicher 
Reste  zu  gründe  gehen  müssen;  daher  der  Mangel  an  marinen 
Petrefakten  in  den  Salzschiehtenfolgen. 

2.  Phase.  Die  stetig  zunehmende  Salinität  des  Buseninhaltes 
verursacht  den  Niederschlag  der  meisten  schwerlöslichen  Bestandteile 
des  flüssigen  Elementes,  in  erster  Reihe  den  des  schwach  im  Meer- 
wasser vertretenen  Eisens  als  Oxyd  1),  in  zweiter  den  des  Caleium- 
sulfates.  Es  beginnt  wasserhaltig  in  Form  von  Gips  auszufallen, 
wenn  das  Busenwasser  ein  spezifisches  Gewicht  von  1.129  erreicht 
hat.  Dem  Gipse  schliessen  eich  die  geringen  Mengen  gelösten 
Calciumcarbonates  an. 

Die  soliden,  noch  nicht  vom  Wasser  aufgelösten  Reste  der 
abgetöteten  Organismen  werden  vom  Gipse  umhüllt  und  sind  nur 
>elten  bestimmbar. 

Die  Beendigung  des  Verlaufes  dieser  Phase  durch  dauerhaften 
Barrenverschluss  lässt  ein  Gipslager  zurück,  von  dessen  Begleitern 
vorzugsweise  Thon,  der  vermengt  oder  in  Wechsellagerung  mit  ab- 
gesetzt wird,  und  Bitumen  nebst  Phosphorsäure,  von  den  Organismen 
stammend,  zu  erwähnen  sind. 

Die  aus  Phase  2  hervorgehenden  Gipse  —  man  könnte  sie 
im  Gegensatze  zu  den  aus  dem  (hangenden)  Anhydrithute  entstehen- 
den „liegende*  (des  Stein  salzlagers)  nennen  —  saugen  nicht  selten 
die  über  ihnen  stehen  gebliebenen  salinischen  Lösungen  ein,  falls 
diesen  kein  Abzug  geboten  wird. 

Ein  charakteristisches  Beispiel  für  eine  derartige  kolossale  Ab- 
lagerung »liegender14  Gipse  zeigt  der  Llano  Estacado  (Staked  Piain) 
in  Texas  und  dem  westlich  angrenzenden  Teile  von  New -Mexiko. 
Das  ganze  Land  südlich  vom  Canadian  River,  der  in  etwa  .'J(>°  nördl.Br. 
nach  Osten  in  den  Arkansas,  Nebenfluss  des  Mississippi,  rinnt, 
ist  von  dem  linken  Ufer  des  Rio  Pecos  an  in  einer  Breite  von 
ti<>  km  und  mehr  bis  zum  31°  nördl.  Br.  von  einem  ungeheueren, 
an  550  km  sich  in  meridionaler  Richtung  ausdehnenden  Gipslager 
unterzogen,  das,  auf  der  Grundlage  soliden,  massiven  Kalksteins 
ruhend,  stellenweise  9U  m  stark  ist  und  mit  meist  roten  Thon- 
schichten, die  bis  zu  300  m  Mächtigkeit,  z.  B.  im  Canon  blanco, 

')  Mit  diesem  geht  auch  das  Mangan  nieder. 
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erkennen  lassen,  weehsellagert.  Alles  Wasser,  mit  Ausnahme  weniger 
eingestreuter  süsser  Quellen,  die  tief  aus  dem  Kalkuntergrumle, 
zuweilen  inmitten  zahlreicher  salziger,  aufsprudeln,  ist  bittersalzig 
und  enthält  neben  Natron  Kali  und  Magnesia. 

8.  Phase.  Der  Salzreiehtum  im  Busen  nimmt  immer  mehr  zu. 
Bei  einem  spezitischen  Gewichte  von  1.218  des  Buscninhaltes  beginnt 
Chlornatrium  sieh  niederzuschlagen,  am  lebhaftesten  bei  1.220,  ab- 
schwächend bei  1.241  spezifischem  Gewichte  und  ferner  bei  fort- 
schreitender Konzentration  langsam  abnehmend,  aber  nie  ganz  auf- 
hörend. Neben  dem  Steinsalze  fällt  immer  noch  t'alciumsulfat ,  «las  ja 
fortwährend  im  einlaufenden  Meerwasser  zugeführt  wird,  aus  und 
erscheint  meist  in  inniger  Mischung  mit  ersterein.  Tritt  viel  Thon- 
schlamm auf,  so  pflegt  auch  Magnesiumsulfat  in  geringen  Quantitäten 
niederzugehen,  —  alle  bittorsalzhaltigen  Steinsalzsorten  sind  etwas 
thonig. 

Ein  Barrenschluss  um  diese  Zeit  überliefert  uns  ein  Stein>alz- 
flötz  mit  darüberstehenden,  sehr  konzentrierten  Mutterlaugen,  die, 
sich  selbst  überlassen,  so  lang'  stagnieren,  bis  sie  Durchbrueh  irgend- 
wo erzwingen  mal  in  das  Meer  zurückkehren  können. 

Dem  darunter  gebliebenen,  fe.-ten  Steinsalzlager  wird  in  seiner 
ursprünglichen  Form  nur  selten  eine  geologisch  lange  Ivcbensdauer 
beschieden  sein;  es  entbehrt  eines  wa>serdichton  Schutzes  gegen  die 
destruktiven  Wirkungen  der  atmosphärischen  und  terrotrischen 
Feuchtigkeit,  welcher  ihm  nur  ausnahmsweise  in  genügendein  Masse 
durch  äolisch  oder  anderweitig  bewirkte  Überlagerung  von  undurch- 
lässig werdendem  Materialc  zu  teil  werden  wird. 

4.  Phase.  Mit  dem  Aushülfen  der  Mutterlaugensalzlösungen, 
die  spezifisch  weit  schwerer  sind,  als  das  durch  den  oberen  Teil  der 
Barrenöflnung  einströmende  Seewasser,  verlangsamen  sich  die  Vor- 
gänge, wie  leicht  erklärlich.  Die  Strandgelände  des  Busend,  aller 
Vegetation  bar,  fallen  schutzlos  den  äolischen  Kräften  an  heim  und 
geben  reichliches  Btaubmaterial  für  «Ion  Salzthon." 

Dann  bespricht  Verfasser  die  Süsswasser- Barrenwirkungen,  als 
welche  die  Bildung  von  KohlenHötzen  dargestellt  wird,  eine  Dar- 
stellung, deren  Bewertung  in  das  Gebiet  der  Geologie  gehört. 

Hühenünderungen  in  der  rnijrejfeud  von  Jena.  In  Band  III 
dieses  Jahrbuches1)  findet  sich  eine  Mitteilung  über  Höhenänderungen, 
welche  an  einigen  Orten  Frankreichs  beobachtet  sind.  Die  Er- 
scheinung dürft»'  vielleicht  nicht  so  selten  sein,  als  dort  angedeutet, 
vielmehr  dürfte  häufig  nur  der  Forscher  fehlen,  welcher  die  von 
Laien  beobachteten  Thatsachen  sammelt  und  zusammenstellt.  Diese 
Anschauung  scheint  bestätigt  zu  werden  durch  einen  Artikel 
P.  Kable's  in  den  Mitteilungen  der  Geographischen  Gesellschaft  zu 
Jena.  Bd.  V.  Dem  Verfasser  war  zufällig  bekannt  geworden,  dass 
Bewohner  verschiedener  Ortschaften  ein  Emporsteigen  oder  Sinken 

})  Klein  Jahrbuch  3.  p.  138. 
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anderer  Ortschafton  beobachtet  haben  wollten,  und  er  erliess  einen 
Aufruf  in  der  Jenaischen  Zeitung,  welcher  zur  Folge  hatte,  dass 
ihm  nicht  weniger  als  dreiundzwanzig  verschiedene  Mitteilungen  über 
solche  Erscheinungen  zugingen,  welche  allerdings  zum  Teile  dieselbe 
Ojren«!  betreffen,  also  eine  gemeinsame  Ursache  haben  könnten. 
Hier  handelt«-  es  sich  meist  um  Kirchtürme,  welche,  von  einem  be- 
stimmten Punkte  aus  betrachtet,  früher  nur  zum  kleinen  Teile,  jetzt 
ganz  sichtbar  sind;  z.B.  war  vor  .'in — ön  Jahren  von  Hainichen  bei 
Dornburg  aus  nur  der  obere  Teil  der  Türme  von  Frauenprießnitz 
zu  sehen,  während  jetzt  der  ganze  Ort  sichtbar  ist.  Kahle  lässt  es 
un<ie\vis>,  ob  die  betreffenden  Punkte  selbst  oder  das  zwisehen- 
liegende  Terrain  Höhenänderungen  erlitten  haben,  und  erwartet 
Aufsehluss  darüber  von  einer  neuen  trigonometrischen  Aufnahme 
«ler  Gegend  *)• 

Die  Losshildung  des  Saltrange  in  Indien  ist  von  W.  Waagen 
dargestellt  worden  2).  Nach  ihm  beginnt  der  ganze  Prozess  der 
Lösshildung ,  der  schliesslich  mit  Ausbreitung  des  Löss  über  ganze 
Gebiete  und  bis  zu  bedeutender  Höhe  endet,  mit  Abbröckelung  der 
Gesteine  und  Anhäufung  von  eckigen  und  massig  gerundeten  Koll- 
Ptücken  an  den  Ochängen  eines  abrlusslosen  (Jebietes.  1'nter  dem 
Einflüsse  <ler  Verwitterung  entstehen  in  den  Halden  feine,  staub- 
artige Massen,  welche  ausgeblasen  werden  und  beim  Niedersinken 
<len  Löss  ablagern.  Zwei  Bedingungen  müssen  zur  Bildung  von 
Lös*  in  grösseren  Massen  gegeben  sein:  die  Möglichkeit  wiederholten 
Transportes  von  Staub  durch  Stürme  und  nbrlusslose  Becken,  in 
denen  der  Staub  sieh  anhäufen  kann.  Sobald  ein  Abfluss  vorhanden 
ist,  wird  der  Löss  alsbald  wieder  fortgeführt  und  kann  keine  he- 
deutende  Mächtigkeit  erreichen.  Die  Möglichkeit  der  Ablagerung 
des  Löss  ist  sowohl  im  mittleren,  als  im  nördlichen  Teil«'  des  Salt- 
nmge  über  weite  Strecken  vorhanden.  In  allen  den  Becken,  welche 
keinen  regelmässigen  Abfluss  haben,  befindet  sich  ein  seichter  See, 
dessen  Wasser  mehr  oder  weniger  salzhaltig  ist.  Chlornatrium  tritt 
dabei  in  der  Regel  ganz  zurück.  Die  löslichen  Bestandteile  sind 
meist  schwefel-  und  kohlensaures  Natron,  kohlensaure  Magnesia  und 
vielleicht  schwefelsaure  Magnesia.  Diese  Salze  sollen  bei  jeder  Ver- 
witterung entstehen  und  werden  unter  den  bestehenden  besonderen 
Verhältnissen  durch  den  gelegentlichen  Regen  dem  See  zugeführt, 
dessen  Wassermenge  je  nach  «lein  Verhältnisse  von  Verdunstung  und 
Zurluss  schwankt.  Allmählich  wird  auch  «1er  Löss  eines  solchen 
abflusslosen  Beekens  von  Salzen  imprägniert  Da  Löss  sich  nur  in 
abflusslosen  Becken  anhäuft,  die  Anreicherung  mit  Salzen  aber  «'in«' 
notwendige  Folge  der  Abtiusslosigk«-it  eines  Beekens  ist,   so  muss 

»)  Gaea  1S93  p  47. 

-)  Memoire  of  the  Geological  Survey  of  Tndia    [13.]  *.)!.  Cal 
cutta.  Der  Bericht  im  Texte  oben  nach  den  Ausführungen  von  Benecke  im 
Xenen  Jahrbnche  für  Mineralogie  lb93.  2.  p.  III  124. 
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nach  Verf.  ein  jedes  Gebiet,  in  welchem  grössere  Lössmassen  vor- 
kommen, einmal  ein  abtiussloses  Gebiet  mit  einem  Salzsee  gewesen 
tiein.  Ei  hielt  der  See  einen  Abfluss,  so  änderten  sich  allmählich 
alle  Verhältnisse.  Es  kam  bis  zu  vollständiger  Auslaugung  des 
Löss,  dieser  selbst  konnte  schliesslich  ganz  oder  bis  auf  einzelne 
Reste  abgeschwemmt  werden.  Iii  der  That  unterscheidet  sich  der 
Schlamm  der  Flüsse  in  der  Nähe  von  Lössgebieten  von  echtem 
Lössc,  abgesehen  von  seiner  tiefen  Lage,  nur  duich  den  Mangel 
der  Porosität  (Röhrehen)  und  das  Fehlen  der  Kalkkonkretiouen 
(Kunkurs).  Die  Struktur  und  die  Zusammensetzung  erlitt  bei  der 
Abschwemmung  eine  Änderung. 

Am  nördlichen  Fusse  des  Saltrange  liegt  ein  ausgedehnter, 
flacher,  von  einem  Systeme  enger,  tiefer,  steilwandiger  Thalfurchen 
durchzogener,  aus  I/»ss  bestehender  Landstrich,  welchen  die  Ein- 
geborenen mit  dem  Namen  Khuddera  bezeichnen.  Unter  dein  Ein- 
flüsse der  intensiven  Hitze  erhärtet  die  Oberfläche  des  I>"»ss  zu  einer 
1  —  l1/«'  dicken  Kniste  von  der  Härte  eines  Ziegelsteines,  die  all- 
mählich von  Rissen  durchzogen  wird.  Der  in  diesen  (regenden  nur 
geringe  Regenfall  dringt  durch  die  Rinde  nicht  hindurch  und  würde 
oberflächlich  abfliessen,  wenn  er  nicht  durch  die  Spalten  nach  unten 
gefühlt  würde.  Die  tiefer  liegenden,  nach  Waagen  auch  hier  stark 
salzhaltigen  Lössmassen  werden  natürlich  stark  angegriffen,  und  so 
entstehen  bei  der  Neigung  des  Löss,  senkrecht  zu  zerklüften,  die 
tiefen  cationartigen  Furchen,  die  ein  Nachbrechen  der  oberflächlichen 
Rinde  bewirken  und  schliesslich  ein  mannigfach  verzweigte.-  System 
von  Thälern  erzeugen,  welche  für  gewöhnlich  trocken  sind,  bei  hef- 
tigen Regengüssen  aber  Wassennengen  führen,  welche  jedesmal  eine 
bedeutende  Erweiterung  bewirken  und  schliesslich  die  Gegend  un- 
wegsam machen. 

Die  ganze  Lössablagerung  im  Saltrange  ist  der  chinesischen, 
von  v.  Richthofen  so  ausgezeichnet  geschilderten,  ähnlich,  und  Verf. 
schliesst  sich  auch  v.  Richthofen  in  Beziehung  auf  die  Erklärung 
der  Bildung  tles  Löss  der  Hauptsache  nach  an.  Dabei  verallge- 
meinert er  aber  seine  Ansichten  und  denkt  sich  allen  Lös.-.,  auch 
den  europäischen,  in  derselben  Weise  wie  den  im  Saltrange  ent- 
standen. Dort  überschreitet  nun  die  Mächtigkeit  des  Löss  50'  nicht, 
bleibt  also  bedeutend  hinter  der  des  chim>ischen  zurück.  Wenn 
nun  z.  B.  der  böhmische  Löss,  der  ebenfalls  bis  zu  50'  Mächtigkeit 
erreicht,  gleicher  Entstehung  wie  der  indische  ist,  so  erscheint  es 
auffallend,  dass  in  ihm  keine  Khuddera  entsteht.  Wiederum  soll 
der  Salzgehalt  die  Ursache  sein.  In  dem  feuchten  böhmischen  Klima 
wurden  die  Salze  bald  ausgelaugt,  der  L'iss  dadurch  weniger  verwasch- 
bar und  somit  auch  weniger  geeignet,  die  Entstehung  tiefer  Thal- 
rinnen zu  veranlassen. 

Die  Dünen  im  nordwestlichen  Teile  Argentiniens  sind  von 
Dr.  L.  Brackebusch  untersucht  und  geschildert  worden  ').    Er  unter- 

')  Petermann's  Mitteil.  1893.  7.  Heft.  p.  155  u  ff. 
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scheidet  Hoehlandsdünen  und  Inlnndsdünen.  Entere  treten  in  der 
Nordwestecke  der  Provinz  Cutamarca  auf  und  erstrecken  sieh  weithin 
nach  der  Hoehebene  von  Antofagaata*  auf  heute  chilenischem  Ge- 
biete. Es  sind  Flugsandablagerungen  von  oft  100  m  Mäch- 
tigkeit, welche  grosse  Strecken  des  über  4000  ;«  hohen  Plateaua 
bedecken  und  von  Fallwinden  in  die  Hochthäler  der  Flüsse  von 
Tinogasta  und  Belen,  sowie  den  abflusslosen  Kessel  der  Laguna 
Bianca  und  des  Plateaus  des  Canipo  del  Arenal  hinabgeweht  werden, 
>o  das.»  Erscheinungen  eintreten,  welche  auf  den  ersten  Blick  grosse 
Ähnlichkeit  mit  Gletschern  haben.  „Stelzner  und  Lorentz  haben 
zuerst  die  Aufmerksamkeit  auf  diese  seltsamen  Erscheinungen  ge- 
lenkt und  sprechen  geradezu  von  Sandgletschern  (vgl.  Stelzner: 
»Beitrage  zur  Geologie  u.  s.  w.  der  Argentinischen  Republik"*  L, 
j).  '2\i'2) ;  allein  die  Erklärung,  welche  beide  ausgezeichnete  Forscher 
von  dem  Phänomen  geben,  wonach  sie  von  der  Tiefe  zur  Höhe  hinauf- 
geweht  wären,  muss  Verf.  als  irrig  zurückweisen ;  auch  bezweifelt 
er,  dass  von  jenen  diese  Ansicht  ausgesprochen  worden  wäre,  wenn 
sie  Gelegenheit  gehabt  hätten,  weiter  zum  Plateau  von  Antofagastä 
vorzudringen,  wo  die  Flugsandbildungen  eine  solche  Dimension  an- 
nehmen, dass  an  ein  Heraufwehen  aus  der  Tiefe  gar  nicht  gedacht 
werden  kann.  Die  Materialien,  woraus  diese  inedanos  (Dirnen)  sich 
gebildet  haben,  sind  ursprünglich  zerkleinerte  glasige  Nevadite,  Bims- 
steine (welche  unter  anderen  den  mehrere  Kilometer  weiten  Krater 
des  Cerro  Blanco  östlich  der  Hoyada  zusammensetzen),  Quarzglimmer- 
andesite  (resp.  -liparite),  also  echt  vulkanischen  Ursprunges;  im 
weiteren  Verlaufe  der  durch  mächtige  Stürme  erfolgten  Fortführung 
haben  sich  dann  auch  Granit-,  Gneiss-,  Sandsteinmaterial  u.  s.  w.  an 
der  Zusammensetzung  beteiligt.  Wo  die  noch  nicht  zu  Sand  zer- 
kleinerten grösseren  Gesteinsbrocken  liegen  geblieben  sind,  zeigen 
diese,  sowie  das  anstehende  Gestein  in  ausgezeichneter  Weise  polierte 
Flächen ;  auch  die  oft  genannten  sogenannten  Dreikantner  finden 
sich  hier  in  grosser  Zahl  vor;  es  wechseln  also  auf  dem  fast  vege- 
tationslosen Gebiete  grossere  Flächen  von  ausgeprägtem  Charakter 
der  Sand-  und  Kies  wüsten." 

Die  Inlandsdünen  erstrecken  sich  vom  Fusse  der  Kordilleren 
auf  weite  Strecken  hin  nach  Osten.  Es  sind  Halbschwestern  der 
Hochlandsdünen.  Der  aus  dem  Hochgebirge  stammende  und  später 
fortgeschwemmte  Glazialschutt  hat  sich  in  mächtigen  Terrassen  am 
Rande  der  Vorkordilleren  vorgelagert.  „Die  grosse  Trockenheit  und 
die  Heftigkeit  der  von  den  Kordilleren  sich  herabstürzenden  Fall- 
winde sind  die  Ursache,  dass  die  Oberfläche  dieser  fast  vegetations- 
freien Schuttmassen  sich  beständig  in  Aufregung  befindet,  und  ein 
stetes  Hin-  und  Her-  und  Aneinanderschleudern  der  einzelnen  Ge- 
steinsbrocken stattfindet  ;  dadurch  zerkleinert  sich  das  Material  immer 
□lehr  und  mehr,  und  das  lockere  Sandmaterial  (den  Quarzen  der 
Muttergesteine  entstammend)  wird  nebst  dem  feldspathalt  igen  Mulm 
vom  Winde  weit  von  den  Berglehnen  fortgeführt,  und  zwar  in  der 
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Richtung,  welche  «Ii«1  Hauptluftbewegung  angieht,  «1.  Ii.  vom  Fusse 
der  an  « l  i <  *  endlosen  vorgelagerten  Ebenen  grenzenden  S — X  streichenden 
Gebirge  nach  Osten,  mit  Neigung  nach  Süden  hin,  weiter  im  Norden, 
wo  die  mit  Schutt  erfüllten  Niederungen  auch  ähnlich«*  Falhvinde 
von  Nordwesten  und  Norden  erhalten,  in  der  Richtung  nach  Süd- 
osten und  Süden.  Die  fcldspathaltigcn  feineren  Partikel  werden  mit 
grösserer  Geschwindigkeit  fortgetragen  und  lagern  sich  demnächst 
als  lüssartige  Gebilde  ab;  die  gröberen  Sandpartien  bleiben  auf 
ihrem  Marsche  zurück  und  häufen  sieh  zu  jenen  mächtigen  Dünen 
auf,  die  auch  hier  medanos  oder  arenales  genannt  werden.  Da  >ich 
dieser  Proze>s  seit  langer  Zeit  abgespielt  hat,  so  ist  die  räumliche 
Trennung  der  Sanddünen  und  der  aus  leichter  transportierbarem 
Stoffe  entstandenen  Lössformation  leicht  zu  begreifen.  Ein  ähnlicher 
Schicksal  haben  in  den  Flussthälern  nach  und  nach  hcrabg»  schwemmte 
Sande  der  Hochgchirgsdtinon  erlitten,  sobald  sie  durch  Versiegen 
der  Flüsse  in  trockene,  tiefere  Lagen  vernetzt  wurden." 

Die  Salpeterwüste  von  Tnrapaoa  und  Atacama.  am  west- 
lichen Fuss»-  der  Konlilleren,  ist  von  Dr.  \V.  Krull  monographisch 
behandelt  worden  ,).  Diese  Wüste  liegt  zwischen  l>9  und 
7i »°  we»tl.  L.  v.  Gr.  und  1 !» 0  und  LM'i0  Midi.  lir.  in  völlig  regen- 
loser Zone.  Dennoch  geht  die  Verwitterung  der  Gesteine  dort  aib*er- 
ordcntlich  rasch  vor  sieh.  Denn  die  Felsen,  bei  Tage  von  der 
brennenden  Sonne  ausserordentlich  erhitzt,  kühlen  sich  durch  den 
in  der  Nacht  auftretenden  Frost  ra.-ch  ab,  der  Zusammenhang  der 
Massen  wird  gelockert,  und  auch  die  festesten  Gesteine  zeigen  Spalten 
und  Ki-se.  Aschfarben  erscheint  «Iii-  ganze  Landschaft.  Gegen 
O.-ten  hinauf  nehmen  vulkanische  Produkte,  fein  kohärente  gelb- 
graue Knie,  mit  Uapilliglimmer,  basaltischen  Brocken,  an  Dicke  zu, 
sie  sind  lose  oder  zusammenbackend,  mit  Salzen  und  Thun  zusammen- 
gekittet,  auch  wohl  mit  feinein  Thon  überdeckt,  von  grauer  und 
ziegelroter  Farbe. 

Die  Gewässer,  welche  einst  die  Tlmre  der  Quobradas  (Quer- 
schluchten oder  Thäler)  nach  dem  Meere  ausgegraben,  haben  die 
engen  Thäler  und  Schluchten  mit  den  Yerwitterungsprodukten  ge- 
füllt;  auch  der  Wind  fegt  im  Sommer  häutig  mächtige  Staubwolken 
über  die  Pampa,  um  sie  höher  hinauf  als  Triebr-and  niedei zulegen. 
Sein  Material  nimmt  er  von  da,  wo  die  vielen  Auswitterungen  lös- 
licher Salze  für  sich  oder  mit  Thon  unter  Hilfe  des  Taues  keine 
dicken  Krusten  gebildet  haben,  wie  solche  die  Oberfläche  oft  weit- 
hin bedecken.  Die  grussten  Ortschaften  sind  Tarapacä  und  Pica, 
südlich  von  der  Salpeterwüste,  Erstcre  hat  8  — 9WHJ  Einwohner. 
Die.-«'  Orte  geben  zugleich  die  Punkte  an,  wo  sich,  vermöge  des 
Verlaufe-  der  (^uebradas,  am  meisten  Wasser  ansammeln  konnte. 
Daselbst  wird  übst-,   Gemüse-  und  auch  Rebenkultur  beirieben, 

')  Mitteil,  des  naturw  Vereins  f.  Neu -Vorpommern  0.  Rügen  1>93. 
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welche  letzten-  einen  schweren  starken  Wein  liefert.  Diese  Orte 
haben  sogar  ihre  Wildbäche  und  auch  die  Verwüstungen  derselben, 
wenn  die  Fluten,  erzeugt  durch  massenhaftes  Schmelzwasser,  von 
den  Höhen  der  Anden  mit  elementarer  Gewalt  durch  die  Qnebradas 
herabstürzen.  Über  den  geologischen  Aufbau  bemerkt  Dr.  \V.  Knill, 
«!as>  man  längs  der  ganzen  Kegion  kristallinische  Gesteine  wahr- 
nimmt, die  als  Granit,  Syenit,  Diorit  u.  dergl.  bezeichnet  werden. 
Man  findet  grobkristallinische,  graue  Gesteine  mit  grossen  Glimmer- 
und  Pyroxenkristallen,  so  leicht  verwitterbar,  tlass  sie  bei  Berührung 
in  graues  Pulver  zerfallen,  und  nahe  dabei  dichte,  feinkristallinische, 
-ehr  harte  Felsmassen  von  allen  Farben. 

An  diesen  anliegend  oder  dieselben  bedeckend,  treten  besonders 
im  Küstengebiete  des  Nordens  dichte,  ganz  feinkörnige,  dunkle,  grau- 
braune Gesteine  auf  von  solcher  Härte,  dass  ihre  Splitter  Glas 
schneiden.  Dieselben  zeigen  zuweilen  eine  Art  Schichtung  und  öfters 
deutlich  porphyrische  Struktur. 

An  oder  auf  diesen  findet  man  in  demselben  Gebirge  in  mehr 
•  nler  weniger  mächtiger  Lntwickelung  sedimentäre  Bildungen,  welche 
als  jurassisch  erkannt  worden  sind,  zu  unterst  ein  rötlich  dunkles, 
feinkörniges,  sehr  eisenhaltiges  Gestein,  darüber  ein  schwärzlicher 
Kalk,  auf  diesem  graublauer  Thonschiefer  von  wechselnder 
Dichtigkeit. 

lösliche  Salze  durchtränken  den  ganzen  Untergrund  der  Pampa. 
Sie  erreichen  auf  etwa  3— 40OO  m  Höhe  in  und  vor  dem  bolivia- 
nischen Hochlande  eine  mächtige  oberflächliche  Ausbreitung.  Es 
kommen  dort  Salzseen  und  weite,  Schneefeldern  ähnliehe,  ganz  oder 
fast  ausgetrocknete  Salzfelder  in  grosser  Ausdehnung  vor. 

Die  überall  vorherrschenden  Salze  sind:  Kochsalz,  Glaubersalz, 
Bittersalz  und  Gips.  Letzterer  tritt  hier  und  da  in  Massen,  dann 
wieder  in  Bruchstücken  in  unendlicher  Anzahl  auf.  Bald  bildet  er 
einen  Überzug  in  Form  einen  feinen  weissen  Pulvers,  bald  wieder 
(südlich  von  Mejillones  [23°])  klar-  und  grosskristallinisch«'  Bergmassen. 

Glaubersalz  neben  Bittersalz  herrscht  mehr  in  der  Südpampa 
vor,  Kochsalz  dagegen  mehr  im  Norden  an  Hängen  und  kleinen 
Austiefungen  der  Ostseite  der  Küstenberge.  Allgemein  in  der  ganzen 
Kegion  treten  borsaure  Verbindungen  auf,  stellenweise  in  meilen- 
weiten Ansammlungen  in  den  hochgelegenen  Salzfeldern  im  Osten, 
z.  B.  bei  Ascotan,  bis  zu  den  mehr  beschränkten  Boronatroncnlcit- 
feldern  in  der  Pampa  wie  am  Westrande  derselben  gegenüber  Pica. 
Gegenwärtig  ist  nach  Krull  die  Borsäure  im  Grundwasser,  wie  in 
den  Salzthonkonglomeraten  längs  der  ganzen  Pampa  vorhanden. 
Ebenso  scheint  die  Jodsäure,  wenn  auch  nur  in  Spuren,  dem  ganzen 
Gebiete  gemein  zu  sein. 

Dagegen  treten  C'hroinsäure  und  Thonerdesalze  nur  örtlich  be- 
schränkt auf.  Kalisalze  scheinen  auf  bestimmte  Kegionen  beschränkt 
zu  sein.  Die  grossen  Lager  von  Natronsalpeter  befinden  sich  längs 
des  unteren  Bandes   der  östlichen   Seite  des  Wüstengebirges,  vom 
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Niveau  der  Pampa  zu  geringer  Höhe  ansteigend,  anliegend,  wo  der 
Grund  steil,  oder  sieh  weit  hinauf  ziehend,  bis  3  Meilen  über  lang- 
sam ansteigenden  ebeneren  Boden,  und  überall  genau  den  Ein- 
buchtungen der  Pampa  folgend.  So  ist  die  Lagerung  an  der  Pampa 
del  Tamarugal,  welche  ihren  Namen  von  einem  dort  häufig  wachsen- 
pen  Dornenbaume  erhalten.  Mehr  nach  Süden  treten  vereinzelte 
Bergkörper  weiter  nach  Osten  vor,  zwischen  denen  durch  flachnicken- 
fönnige  Ausläufer  ein  System  verschiedener  Mulden  gebildet  wird, 
die  entweder  ganz  mit  Lagern  von  Caliche  (d.  s.  die  salzig-kristalli- 
nisehen  Krusten  des  Rohsalpeters)  überzogen  oder  nur  an  den  tieferen 
Stellen  frei  geblieben  sind. 

Diese  Salpeterzone  erstreckt  sieh  etwa  von  li^1^0  m  imor  den 
LM.°  südl.  Br.  Eine  zweite  ist  auf  dem  oder  nahe  dem  Westufer 
des  Loaflusses,  welche  Gegend  östlich  vom  Hafen  Tocopilla  belegen, 
den  Namen  el  Toco  führt;  sanft  gegen  die  Küstengebirge  westlich 
ansteigend,  wird  sie  von  demselben  nur  wenig  überragt. 

Das  dritte  grössere  Calichelager  entfernt  sich  etwas  mehr  von 
der  Küste  und  scheint  höher  zu  liegen.  Es  lehnt  sich  an  einen 
nordöstlich  streichenden  Höhenzug,  bedeckt  eine  nicht  sehr  unebone 
Pampa,  die  gegen  Osten  hin  steigt.  Die  Lager,  Carmen  alta  u.  a. 
liegen  gerade  östlich  von  Mejillones.  Aus  diesem  Lager  abgeleitet, 
muss  man  das  salpeterhaltige  Salar  von  Carmen  bajo  ansehen,  welches 
dicht  hinter  der  Küstenkette  von  Antofagasta  auf  nur  etwas  über 
500  m  Höhe  gelegen  ist. 

Etwas  weiter  südlich,  etwa  dem  24.°  entsprechend,  rinden  wir 
die  Calicheras  von  Aguas  blancas.  Sie  lagern  auf  stark  welligem 
Grunde;  breite,  flache  Kücken  wechseln  mit  Thalsenkungen.  Daneben 
finden  sich  tiefere  flache  Ausbreitungen,  welche  von  ferne  das  Aus- 
sehen flacher  Seen  haben.  Der  Caliche  liegt  auch  hier  nur  an  den 
sanft  ansteigenden  Seiten  der  Kücken  (Somos),  wenig  oben  darauf 
und  nichts  in  den  Thalrinnen.  Ein  fünftes  grosses  Calichefeld  breitet 
sich,  etwa  dem  L'ö.0  entsprechend,  in  ähnlichen  Verhältnissen  hinter 
den  Küstengebirgen  zwischen  Taltal  und  Paposo  aus.  Von  beiden 
Häfen  führen  Quebradas  auf  die  Pampa. 

Ausser  diesen  5  Distrikten  ist,  nach  dem  Berichte  des 
Dr.  W.  Knill,  noch  Salpeter  gefunden  worden:  in  der  Ebene  nörd- 
lich von  (armen  alto  hei  der  Sierra  gorda  in  ärmeren  Lagern,  auf 
dem  Küstengebirge  von  Antofagasta,  nördlich  von  Camerones,  bi- 
in  die  Provinz  Amjuipä. 

Sehr  auffallend  und  vielleicht  der  Vrsprungserklänmg  dieser 
gewaltigen  Lager  dienlieh,  \>X  nach  dem  genannten  Autor  das  Vor- 
kommen von  Sodanitrat bänken ,  vorwiegend  mit  Glaubersalz  ver- 
einigt,  in  Höhen  von  \\  looo  m  bei  Maricunga  im  Süden  von 

Atacama  in  den  Höhen  von  Andes,  umgeben  von  lauter  vulkanischen 
Gesteinen. 

Die  Temperatur  der  ganzen  Wüste  ist,  analog  derselben  an  der 
See,  auffallend  gleich  und  wird  wesentlich  durch  die  Erhebung  übers 
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Meer  bedingt.    Milde  Kühle  im  Winter  und  etwas  schwüle  Tages- 
wärme im  »Sommer  charakterisieren  die  [Seeküste. 

Die  Rohsalpeterschicht,  welche  überall  durch  sandige  Gips- 
und  Salzthonkonglomeratbcdeckung  dem  Auge  entzogen  wird,  ist 
von  .streifenden  Minensuchern  wohl  zufällig  entdeckt  und  in  Tara- 
paca  schon  im  vorigen  Jahrhunderte  bekannt  gewesen.  Das  Salz 
bildet  meist  Schollen,  im  Ansehen  den  Wogen  des  Meeres  vergleich- 
bar. Die  Zusammensetzung  dieser  Salzschollen  ist  wohl  verschieden, 
«loch  läs>t  sich  überall  eine  gewisse  Übereinstimmung  zwischen  Hangen- 
dem und  Liegendem  feststellen.  Reiner  Salpeter  ist  sehr  selten ; 
demselben  am  nächsten  stehen  weisse,  faserige,  kristallinische  Platten, 
welche  in  Spalten  von  den  Rändern  aus  langsam  ausgeschieden  sein 
müssen.  Sie  enthalten  Natronnitrat  und  -chlorid  in  annäherndem 
Atomverhältnisse  —  .'J  :  2.  Die  Analysen  ergeben  f>0  —  TU  %  Sal- 
peter, der  feinkörnige  Calichc,  der  weisse  sowie  der  gelbe,  enthält 
alle  genannten  Beimischungen  mit  t)  —  8  %  Sulfat.  An  Jodsäure 
sind  besonders  gelb  gefärbte  Caliches  reich ,  auch  Kali ,  Lithium, 
Chromsäure  kommen  in  ihnen  vor.  Die  gelbe  Färbung  tritt  oft  nur 
oberflächlich  auf.  Der  Durchschnittsgehalt  *les  gewöhnlichen  Arbeits- 
niateriales  ist  25— im  Mittel  35—50%  Nitrat,  der  Salzgehalt 
kann  auf  das  Doppelte  des  Salpeters  steigen.  Sulfate  fehlen  nie. 
Jod  etwa  0.06—0.10%  1). 

3.  Boden-  und  Erdtemperatur. 

Bodenteinperatnr  -  Beobachtungen    zu    Königsberg.  In 

Königsberg  sind  Bodentemperatur- Beobachtungen  an  7  Thermometern 
in  1",  1',  2',  4',  H\  1(5',  24'  Tiefe  regelmässig  angestellt  worden, 
und  zwar  liegen  für  den  Zeitraum  von  1873  bis  1880  vollständige 
Jahresreihen  vor.  A.  Schmidt  hat  diese  Beobachtungsreihe  einer 
erschöpfenden  Diskussion  unterzogen  und  gezeigt,  was  sich  daraus 
wissenschaftlich  ableiten  lässt 2).  Die  Thermometer  befinden  sich  in 
einem  vorzugsweise  aus  Kieselsäure  bestehenden  Boden,  dessen 
Wassergehalt  je  nach  den  Niederschlägen  und  dem  Grundwasser- 
-tande  variiert.  Abgelesen  wurden  die  Thermometer  täglich  7h, 
14 h  und  20h  .  Die  Beobachtungen  von  1870  bis  1886  sind  gesondert 
behandelt,  da  durch  Neubau  die  Verhältnisse  der  Umgebung  sich 
änderten,  auch  konnte  das  tiefste  Thermometer  vom  Februar  1871) 
an  nicht  mehr  abgelesen  werden,  weshalb  die  Keila»  für  dieses  mit 
Ende  1878  abbricht.  Ein  unmittelbar  über  dem  Boden,  im  Schatten  . 
hängendes  Thermometer  wurde  auch  während  der  ganzen  Beobach- 
tungszeit abgelesen. 

Der  kälteste  Monat  ist  für  die  in  1 "  Tiefe  gelegene  Boden- 
schicht, also  sehr  nahe  auch  für  die  Oberfläche  des  Bodens,  der 
Januar,  der  heisseste  ist  der  Juli.    Es  scheint  eine  kleine  Verzöge- 


>i  Die  Natur  1S93.  p  32ö— 327. 

2)  Schritten  d.  physik.-ükon.  Gesellsch.  in  Königsberg  32.  p.  97  u  ff. 
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rung  der  Extreme  gegenüber  denen  der  Lufttemperatur  stattzufinden; 
dieselbe  betraft,  soweit  sieb  feststellen  lässt,  ungefähr  4  Tage.  Die 
ganze  jährliche  Schwankung  erreicht  '20°;  diejenige  der  Luft  ist  um 
nahezu  1°  höher.  Die  Extreme  sind  für  den  Boden  ungefähr 
—  1°  und  -f  für  die  anstossende  Luft  —  2.5°  und  -f*  18.3°. 
Die  von  Luther  bearbeiteten,  fast  ,12  Jahre  umfassenden  Messungen 
der  Luftwärme  ergaben  als  Extreme  —  :>..") 0  und  -\-  17.<T>°.  Die 
Amplitude  ist  also  dieselbe  wie  diejenige  in  der  untersten  Luftschicht, 
das  Minimum  wie  das  Maximum,  welche  etwas  verspätet  erscheinen, 
liegen  jedoch  um  ungefähr  1  0  tiefer  wie  in  dieser,  welche  ihrerseits 
um  etwa  ebensoviel  kälter  ist  als  die  Bodenoberfläche.  Es  gehl 
daraus  hervor,  dass  der  Boden  fn>t  immer,  jedenfalls  aber  im  Durch- 
schnitte des  ganzen  Jahres,  Wärme  an  die  ihn  berührende  Luft 
abgiebr. 

Bezüglich  der  St unden werte  ergiebt  sich  folgendes:  Die  im  täg- 
lichen Mittel  zwischen  l\2°  (im  Winter)  und  3/4°  (im  Sommer) 
schwankende  Temperaturditferenz  zwischen  Luft  und  Erdboden  er- 
scheint zu  den  einzelnen  Stunden  nicht  unwesentlich  geändert.  Um 
7h  schwankt  sie  stärker;  in  den  Monaten  April  bis  Juni  ist  sie 
sogar  negativ,  d.h.  der  Boden  \>t  etwas  kälter  als  die  Luft;  im 
Winter  dagegen  ist  jener  wesentlich  wärmer  als  diese.  Um  14 h  i.-t 
die  Differenz  vorwiegend  negativ,  und  zwar  im  Sommer  bis  zu  —  2°; 
positive  Wert*'  linden  neb  nur  in  den  Winternionaten.  Um  2<>h  emi- 
lich ist  der  Boden  immer  wärmer  (um  1° — 1!/2Ü>-  Wenn  man  die 
Bedeutung  dieser  Zahlen  für  den  Wärmeaustausch  richtig  würdigen 
will,  inuss  man  beachten,  dass  die  Wärmeabgabe  des  letzteren  bei 
positiver  Differenz  offenbar  viel  größer  iM,  als  seine  Wärmeaufnahme 
bei  gleich  hoher  negativer  Differenz.  Der  thatsächliche  Verlust  an 
Wärme,  den  der  Boden  erleidet,  wird  also  grösser  sein,  als  der  aus 
den  Mittelzahlen  folgende. 

Die  Differenz  zwischen  den  Ablesungen  um  7h  und  14h,  welche 
Differenz  etwas  kleiner  ist  als  die  tägliche  Schwankung,  geht  im 
Winter  unter  1°  herab  und  erreicht  im  Sommer  den  Betrag  von  f.°. 
Diejenige  der  Lufttemperatur  ist  um  1°  —  2°  grösser,  wie  >'wh  schon 
aus  den  vorhergehenden  Angaben  ableiten  lä»t. 

Was  die  Mittelwelle  betrifft.  m>  ist  anzuführen,  dass  die  Ober- 
fläehentemperatur  um  1°  höher  ist  als  die  Temperatur  der  untersten 
Luftschicht,  ein  im  Vorhergehenden  bereits  erwähntes  Resultat.  Im 
Boden  selbst  findet  dann  eine  allmähliche,  der  Tiefe  nahezu  pro- 
portionale Teinperaturzunahnie  statt.  Für  die  mittlere  jährliehe 
Temperatur  u  in  der  Tiefe  von  x  Metern  ergiebt  sich  für  die  Jahn' 
lHT.i-  1878  u  =  H.liWJ  -f-  0.0503  x;  für  1879  —  1886  u  =  H.lü.r> 
+  0.0631  x  und  für  die  Jahre  1873—1886  u  ==  S.H*>4  <U>ö77  x. 
Anomalien,  wie  sie  Wild  aus  den  freilich  nur  eine  kürzere  Zeit  er- 
füllenden Beobachtungen  zu  Katharinenburg  und  Petersburg  erhielt, 
zeigen  sich  nicht.  Die  geothernüsche  Tiefenstufe  ergiebt  sich  aus 
den  Angaben  sämtlicher  Thermometer  zu  17.3  m,  während  bei  Weg- 
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lassung  der  obersten  Schichten  die  Temperatur  erst  in  35.8  m  Tiefe 
um  1°  steigt,  eine  geothermische  Tiefenstufe,  welche  mit  den  sonst 
gefundenen  Zalilen  befriedigend  übereinstimmt.  Aus  der  Tiefenstufe 
lässt  sich  die  Wärmemenge  berechnen,  welche  die  Erde  mehr  aus- 
strahlt, als  sie  erhält.  Es  ergiebt  sich,  dass  im  Laufe  eines  Tages 
durch  1  cm  in  beliebiger  Tiefe,  also  z.  B.  an  der  Oberfläche,  durch- 
schnittlich 0.106  Kalorien  nach  aussen  strömen.  Der  Wärmeverlust 
im  ganzen  Jahre  betragt  also  38.8  Wärmeeinheiten  auf  jedes  Quadrat- 
zentimeter. 

Das  niedrigste  Monatsmittel  in  1"  Tiefe  während  der  14- jährigen 
Reihe  besass  der  Januar  1876  mit  — 6.23°;  das  wärmste  kam  dem 
Juli  1873  mit  20.1)1°  zu.  Das  kälteste  Tagesmittel  fiel  auf  den 
25.  Dez.  187G  und  betrug  —  12.02°,  während  am  folgenden  Morgen 
um  7h  die  tiefste,  in   1"  Tiefe  überhaupt  gemessene  Temperatur 

—  13.27°  herrschte.  2  Tage  früher  trat  die  tiefste  Lufttemperatur 
am  Boden  mit  —  25.48°  ein.  Hinter  diesem  Werte  bleibt  somit 
das  äusserste  Minimum  der  Bodentemperatur  noch  weit  zurück.  In 
1'  Tiefe  war  das  niedrigste  Tagesmittel  —  6.60°  (am  26.  Dezember 
1876),  die  tiefste  Temperatur  —  0.84 °  (an  demselben  Tage  um  7h). 
In  2'  Tiefe  sind  diese  Zahlen  —  3.19°  (am  11.  Januar  1870)  und 

—  3.26°  (am  Tage  vorher  um  14 h).  In  4'  Tiefe  machte  sich  die- 
selbe Kälteperiode  geltend  und  führte  am  10.  Januar  1876  «las 
absolute  Minimum  0.64°  herbei.  Es  ist  hiernach  während  der  Jahre 
von  1873  bis  1886  der  Frost  bis  zu  einer  Tiefe  von  höchstens  1.2  m 
in  den  Boden  eingedrungen. 

Die  höchsten  Tagesmittel  und  Stundenwerte  waren  in  1'  Tiefe 
bezw.  25.53°  (am  12.  Juli  1873)  und  30.84°  (am  gleichen  Tage 
um  14h),  in  1'  Tiefe  21.83°  und  22.63°  (am  28.  Juli  1873,  Maxi- 
mum um  20h),  in  2'  Tiefe  20.30°  und  20.40°  (am  IG.  Juni  1885, 
Maximum  um  7h)  und  endlich  in  4'  Tiefe  16.81°  und  16.91°  (am 
18.  Juli  1885,  Maximum  um  7h). 

Sonach  ergiebt  sich,  dass  bei  den  Tagesmitteln  die  tiefsten 
Minima  beträchtlich  weiter  unter  den  normalen  Wert  sinken,  als  sich 
die  höchsten  Maxima  über  ihren  mittleren  Betrag  erheben. 

Teinperaturmessungen  im  Bohrloche  zu  Knnrow  bei  Glei- 
witz.  Köbrich  hat *)  hier  Messungen  angestellt  unter  Verhältnissen, 
welche  eine  etwaige  Einwirkung  des  Spülwassers  auf  die  Thermo- 
meterangaben ausschliefen.  Die  Bohrungen  waren  im  Juni  1891 
eingestellt  worden,  als  das  Bohrloch  703  m  Tiefe  erreicht  hatte. 
Von  diesen  gehören  die  oberen  295.8  m  dem  Diluvium  und  unteren 
Tertiär  an,  der  Rest  produktiver  Steinkohlenformation.  Die  Ver- 
rohrung reichte  bis  660m  Tiefe  hinab;  der  untere  Teil  von  43  m 
war  frei,  ohne  Röhren.  Nachdem  das  Bohrloch  in  seinem  unteren 
Teile  auf  25  m  Höhe  mit  einem  Thonbreie  ausgefüllt  war,  um  den 
Einfluss  der  Wasserströmungen   abzuschneiden,   wurde  der  Mess- 

x)  Zeitschr.  f  Berg-,  Hütten-  u.  Salinenwesen  1893.  41.  p.  50. 
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apparat  am  12.  Juli  1891  eingeführt,  4  Stunden  in  698.72  m  Tiefe 
gelassen  und  dann  wieder  heraufgeholt;  die  Beobachtung  der 
ü  Röhrehen  des  Apparates  ergab  im  Mittel  eine  Temperatur  von 
31.33°  C. 

Hierauf  wurde  der  Apparat  noch  an  demselben  Tage  genau 
auf  dieselbe  Stelle  in  698.72  m  Tiefe  zurückgebracht,  das  Gestänge 
abgeschraubt  und  heraufgeholt,  der  Apparat  selbst  noch  b*  m  mit 
Letten  bedeckt  und  fest  eingestampft  und  hiernach  das  Bohrloch 
verlassen.  Im  Juni  1892  wurde  die  Bohrarbeit  wieder  aufgenommen 
und  der  Messapparat  wieder  zu  Tage  gefördert.  Die  am  21.  Juni 
vorgenommenen  Ablesungen  der  heraufgebrachten  6  Quecksilber- 
röhrchen  ergaben  im  Mittel  eine  Temperatur  von  31.49°  C. 

Die  nach  elfmonatlichem  Stillstande  der  Thermometer  im  Br- 
obachtungsniveau  ermittelte  Temperatur  übertrifft  also  in  der  That 
die  nach  nur  vierstündigem  Stillstande  ermittelte  Wanne  um  0.10°  C. 
Indessen  ist  diese  Differenz  doch  so  gering,  dass  sie  kaum  mehr  als 
einen  der  Beobachtungsfehler  bedeutet,  welche  in  der  Unvollkommen- 
heit  der  Messinstrumente  ihre  Begründung  haben.  Verf.  glaubt, 
dass,  wenn  man  der  beim  Bohrbetriebe  verwendeten  Wasserspülung 
einen  Einfluss  auf  die  Beobachtungsergebnisse  überhaupt  einräumen 
müsse,  man  diesen  Einfluss  ungleich  höher  geschätzt  hat,  als  der 
Versuch  bei  Knurow  zeigte. 

4.  Erdmagnetismus. 

Eine  eigentümliche  Abweichung  der  Magnetnadel  im  Rnpaki- 
gebiete  bei  Wiborg  wird  von  A.  F.  Tigerstedt  mitgeteilt  *).  Sie  zeigt 
sich  auf  einer  Zone  beim  Dorfe  Lautala,  nahe  der  Eisenbahnstation 
Nurmie,  und  ist  nach  dein  Verf.  auf  das  Vorhandensein  von  sonst 
unbekannten  Magneteisenlagerstätten  zurückzuführen. 

Die  angeblichen  magnetischen  Störungen  auf  Island.  Auf 

«lern  französischen  Aviso  „la  Manche"  sind  auf  dosen  wissenschaft- 
licher Expediton  im  Sommer  1892  auch  erdmagnetische  Beob- 
achtungen auf  der  Insel  Island  angestellt  worden.  Aus  diesen  er- 
giebt  sich,  dass  die  Störungen,  welche  man  der  Bussole  in  Island 
und  in  den  arktischen  Kegionen  zuzuschreiben  pflegt,  auf  einer 
Legende  beruhen,  ähnlich  der,  welche  Jahrhunderte  lang  sich .  er- 
halten betreffs  besonderer  Anziehungen  des  Kap  Finisterre  (Spanien) 
und  einiger  anderer  Punkte  der  Erde.  Das  einzig  Wahre  an  der 
Sache  ist,  dass  die  Horizontalkomponente  und  die  magnetische 
Intensität  schnell  abnehmen,  wenn  man  sich  dem  Pole  nähert,  nur 
lokale  Einflüsse  erzeugen  am  Kompasse  sehr  merkliche  Störungen. 
Die  auf  dem  Lande  gemachten  Beobachtungen  zeigen,  dass  die  un- 
günstigsten Verhältnisse,  besonders  in  Reykjavik,  niemals  die  Magnet- 


l)  Feiinia  5.  Nr.  5. 
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nadel  um  mehr  als  2° — 30  gestört  haben;  zu  Wasser  war  der 
Einfluss  unbedeutend *). 

Die  Gleichzeitigkeit  magnetischer  Störungen  an  ver- 
schiedenen Orten  der  Erde  ist  von  \V.  Elbs  untersucht  worden2). 
Es  ergab  sich,  dass  die  Anfangsimpulse ,  welche  den  magnetischen 
Störungen  vorausgehen,  in  demselben  Zeitmomente,  oder  nahezu,  auf  der 
•ranzen  Erde  auftreten ;  ferner  dass  die  Änderung,  die  zu  solchen  Zeiten 
in  «lern  Zustande  des  Erdmagnetismus  auftritt,  in  allen  Fällen  im 
ganzen  einen  gleichen  Charakter  besitzt.  Eine  bestimmte  magnetische 
Wirkung  wird  plötzlich  und  gleichzeitig  erzeugt,  in  welcher  die 
Änderungen  der  magnetischen  Elemente,  obwohl  verschieden  tm  ver- 
miedenen Plätzen,  bei  verschiedenen  Gelegenheiten  lokal  ähnlich 
*ind  und  somit  einen  Typus  magnetischer  Erscheinungen  bilden, 
welcher  sich  gewöhnlich  in  derselben  Weise  wiederholt  und  in  der 
Regel  eine  magnetische  Störung  oder  emen  Sturm  vorhersagt  oder 

einleitet. 

Ferner  fand  sich,  dass  in  Groenwich  die  plötzlichen  magnetischen 
•Stösse,  welche  der  Störung  unmittelbar  vorhergehen  oder  sie  be- 
ginnen, zeitlich  zusammenfallen  mit  einem  jedesmaligen  plötzlichen 
Äuftreten  eines  Erdstromes,  welcher  um  einige  Sekunden  dem 
magnetischen  Impulse  voraus  ist  und  stets  dieselbe  Beziehung  zu 
den  magnetischen  Bewegungen  hat,  indem  Zunahme  der  magnetischen 
Deklination,  der  Horizontnlkraft  und  der  Vertikalkraft  begleitet  ist 
von  einem  Strome  in  ein  und  derselben  Richtung,  und  Abnahme 
«lieser  Elemente  von  einem  Strome  in  entgegengesetzter  Richtung. 
Ein  ähnliches  zeitliches  Zusanunenvorkonunen  zwischen  solchen 
magnetischen  Bewegungen  und  Erdströmen  ist  voraussichtlich  auch 
für  die  anderen  Orte  richtig. 

.Wenn,"  sagt  Elbs,  „die  nahe  zeitliche  Beziehung,  welche  somit 
zwischen  der  anfänglichen  magnetischen  und  Erdstrombewegung  zu 
Green  wich  festgestellt  ist,  auch  allgemein  während  des  Verlaufes 
eines  magnetischen  Sturmes  gültig  ist,  so  scheint  jede  Schwierigkeit 
beseitigt  für  die  Annahme,  dass  die  unregehnässigen  Änderungen 
<ler  magnetischen  Deklination  und  Horizontalkraft  durch  begleitende 
Erdströme  hervorgebracht  sein  können.  Aber  wenn  auch  die  Ände- 
rungen der  Horizontnlkraft  während  einer  magnetischen  Störung  den 
Änderungen  des  Erd Stromes  nahe  folgten,  zeigen  diejenigen  der 
Inklination  nicht  dieselbe  Beziehung,  und  die  Änderungen  der 
Vertikalkraft  müssen  noch  erklärt  werden  ;  ausserdem  scheint  es  nun 
definitiv  festzustehen,  dass  die  tägliche  magnetische  Schwankung 
nicht  abhängt  vom  Erdstrome,  da  die  steile  Schwingung  dieser  Kurve 
(wenn  ungestört)  begleitet  ist  von  einer  verhältnismässigen  Ruhe  des 
Erdstromes. a 


')  Natnrw.  Rnndschau  1893.  N'r.  4  p.  52. 

*)  Froceediügs  ot  the  Royal  Societv  1892.  52.  Nr.  316.  p.  191. 
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Änderungen  in  der  örtlichen  Intensität  des  Gesteins- 
magnetismus.  E.  Oddone  hat ')  Untersuchungen  über  die  Schwan- 
kungen, welche  der  Magnetismus  des  Gesteins  zeitlich  und  örtlich 
erleidet,  angestellt.  Die  Beobachtungen  wurden  an  einer  Masse  der 
magnetischen  basaltischen  Lava  angestellt,  die  auf  den  Colli  Laziah 
zu  Rocca  di  Papa  auf  einem  isolierten  Punkte  sich  befindet  in  einer 
Höhe  von  800  m  über  dem  Meere,  mit  freiem  Horizonte,  und  die 
wenig  besucht  wird.  Sie  besitzt  einen  ausgezeichneten  Punkt,  der 
leicht  zugänglich  ist,  und  erwies  sich  aus  diesem  Grunde  für  die 
geplante  Untersuchung  besonders  geeignet.  Die  Masse  taucht  aus 
dem  Boden  in  Gestalt  eines  Kegels  empor,  der  in  der  Richtung  OW 
2  m  lang  und  durchnittlich  1  m  hoch  und  breit  ist.  Das  Gestein 
besitzt  zwei  gesonderte  magnetische  Zonen,  eine  intensiv  süd magne- 
tische befindet  sich  am  unteren  Teile  des  Kegels  und  sieht  nach 
Nord,  die  andere  nordmagnetische  ist  unregelmässig  über  den  unteren 
Teil  im  Süden  des  Gesteins  verteilt.  Die  begrenzte  südmagnetische 
Zone  musste  zum  Gegenstande  der  Beobachtung  gemacht  werden. 
Ihr  gegenüber  wurde  ein  Pfeiler  aus  unmagnetischem  Materials  auf- 
gemauert zur  Aufstellung  des  Beobachtungsinstrumentes.  Zweck 
der  Untersuchung  war,  nacheinander  an  verschiedenen  Tagen  und 
in  verschiedenen  Tagesstunden  die  magnetische  Intensität  des  Feldes 
an  einem  festen  Punkte  in  der  Nähe  des  Felsens  zu  messen.  Ver- 
wendet wurde  hierzu  ein  Magnetometer,  dessen  Schwingungsdauer 
bestimmt  wurde. 

Die  Messungen  wurden  in  der  Zeit  vom  November  1891  bis 
Mitte  Februar  18112  ausgeführt.  Es  ergab  sich,  dass  die  Dauer 
der  Oszillation  und  die  Deklination  in  der  Nähe  des  Gesteins  mit 
der  Zeit  sich  bedeutend  verändern.  Ganz  besonders  treten  2  Eigen- 
tümlichkeiten hervor:  1.  Obwohl  die  Schwingungsdauer  und  die 
Deklination  verschiedene  Maxima  und  Minima  zeigen,  lassen  sie  in 
den  5  Beobachtungsmonaten  eine  Tendenz  zu  wachsen  erkennen, 
und  zwar  weist  die  Schwingungsdauer  eine  Gesamteteigerung  um  2" 
auf  und  die  Deklination  eine  Zunahme  um  etwa  5°.  2.  Die 
Schwingungsdauer  und  die  Deklination  zeigen  eine  sehr  ausgesprochene 
tägliche  Periode,  welche  in  fast  allen,  wenn  auch  nicht  genau  in 
allen  Beobachtungen  durch  ein  Maximum  in  den  ersten  Mittags- 
stunden sich  auszeichnet.  Im  allgemeinen  nahm  mit  dem  Wachsen 
der  Horizontalintensität  die  Deklination  zu  und  umgekehrt;  nichts- 
destoweniger fand  man  auch,  was  die  Untersuchung  komplizierter 
macht ,  einige  Male  eine  vollständige  Unabhängigkeit  beider  Er- 
scheinungen. 

Nach  Oddone  seheint  dre  in  den  5  Monaten  beobachtete  Zu- 
nahme, wie  auch  die  tägliche  Periode  von  Änderungen  der  Richtung 
und  Intensität  des  Feldes  in  der  Nähe  des  Gesteins  herzurühren. 
Die  eigentliche  Ursache  ist  dunkel,  doch  ist  eine  Einwirkung  der 


l)  II  nuovo  Ciniento  1893.  [3.]  83.  p.  115. 
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Temperatur  des  Gesteins  nicht  nachweisbar.  Verf.  meint,  dass  die- 
selbe Ursache,  welche  jetzt  das  magnetische  Feld  verändert,  ein 
andermal  es  erzeugt  haben  kann,  und  daher  müsse  die  Entstehungs- 
ursache wirklich  als  eine  physikalische  anerkannt  werden,  welche 
nach  dem  Erstarren  d<is  Gesteins  zur  Wirkung  kam  und  noch  fort- 
fahren kann  zu  wirken. 

Erdmagnetische   Beobachtungen    in    der    Schweiz  hat 

Dr.  J.  B.  Messerschmitt  angestellt Er  bediente  sich  dazu  eines 
Meyerschen  Gebirgsmagnetometers.  Die  Beobachtungen  geschahen 
an  13  Punkten,  und  die  Inklination  wurde  auf  allen  Stationen  gegen 
62 0  gefunden.  Als  Ausgangspunkt  sind  die  Beobachtungen  in  Glion 
genommen.  Es  zeigen  sich  deutlich  leichte  lokale  Störungen,  z.  B.  auf 
dem  Xapfbcrge  (l.'J20  in  Höhe),  wo  die  Zunahme  des  Erdmagnetismus 
mit  der  Höhe  sehr  gut  ausgesprochen  ist,  wahrend  er  in  Bad  Gur- 
nigel  mit  der  Höhe  abnimmt. 

Über  die  tagliche  Periode  des  Erdmagnetismus  verbreitet 
sich  J.  Liznar  *).  Die  regelmässigen  Variationen  besitzen  eine  täg- 
liche, 2f»-tägige,  jährliehe  und  säkulare  Periode ;  sie  zeigen  sich  ausser- 
dem abhängig  vom  Fleckenstande  der  Sonne,  indem  in  den  Jahren, 
wo  die  Fleckenhäufigkeit  grösser  ist,  auch  die  Amplitude  der  täg- 
lichen Periode  eine  grössere  wird.  Bei  genauer  Verfolgung  der 
Störungen  rindet  man,  dass  auch  diese  zu  bestimmten  Tages-  und 
Jahreszeiten  häufiger  auftreten  als  zu  anderen  Zeiten,  dass  sie  auch 
häufiger  und  intensiver  sind  zur  Zeit  der  Fleckenmaxima.  Obwohl 
über  die  Variationen  ein  ziemlich  umfangreiches  Beobacbtungsmaterial 
gesammelt  worden  ist,  sind  wir  doch  nicht  in  der  Lage,  uns  ein 
klares  Bild  über  die  Verschiedenheit  der  Variationen  nach  Kaum 
und  Zeit  zu  bilden ,  noch  weniger  aber,  jene  Ursache  anzugeben, 
welche  diese  mannigfachen  Veränderungen  hervorbringt.  Die  best- 
bekannte Periode  ist  die  tägliche,  obwohl  wir  auch  bei  dieser  über 
so  manches  noch  im  Unklaren  sind.  So  ist  uns  bisher  ganz  un- 
bekannt gewesen,  nach  welchem  Gesetze  sich  die  tägliche  Periode 
in  den  verschiedenen  Breiten  ändert,  bezw.  wie  sich  diese  Periode 
in  verschiedenen  Breiten  abspielt.  Vergleicht  man  den  täglichen 
(rang  der  einzelnen  erdmagnetisehen  Elemente  in  verschiedenen 
Breiten,  so  lässt  sich  eine  gesetzmässige  Abhängigkeit  von  der  geo- 
graphischen Breite  schwer  erkennen,  und  doch  ist  diese  Erkenntnis 
höchst  notwendig,  wenn  an  eine  Erklärung  der  täglichen  Periode 
gedacht  werden  soll.  • 

Verf.  zeigt  nun,  anknüpfend  an  eine  frühere  Publikation ,  wie 
sich  für  die  tägliche  Periode  der  Richtung  eine  gesetzmässige  Ab- 
hängigkeit von  der  geographischen  Breite  in  sehr  einfacher  Weise 
erkennen  lässt.  Er  erhielt  Kurven  für  die  tägliche  Bewegung, 
welche   für  die  einzelnen   Orte  sehr   voneinander    verschieden  er- 

l)  6  Jahresbericht  d.  Physik.  Gesellsch.  in  Zürich  1892.  p.  9  u  ff. 
•)  Meteorol.  Zeitschr.  1S93.  p.  309. 
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scheinen.  Doch  läset  sich  zwischen  ihnen  eine  gewisse  Beziehung 
erkennen.  „Die  Kurven  der  in  der  Nähe  der  Pole  und  des  Äqua- 
tors gelegenen  Stationen  sind  mehr  nach  der  Inklinations-,  jene  der 
mittleren  Breiten  mehr  nach  der  Deklinationsrichtung  gestreckt  Im 
Sommer  bilden  die  Kurven  eine  einfach  geschlossene  Kurve,  nur  in 
Tiflis  und  Zi-ka-wei  treten  dieselben  in  Form  von  Schleifen  auf. 
Der  Flächeninhalt  der  Kurve  ist  am  grössten  für  die  Polarstation 
Jan  Mayen,  wird  in  Pawlowsk  und  Parc  St.  Main*  bedeutend  kleiner 
und  erreicht  in  Tiflis  und  Zi-ka-wei  ein  Minimum,  um  dann  an  den 
äquatornahen  Orten  Bombay  und  Batavia  einen  sehr  bedeutenden 
Betrag  anzunehmen.  An  den  vom  Äquator  entfernteren  Stationen 
Melbourne  und  Kap  Horn  nimmt  die  Grösse  des  Flächeninhaltes 
wieder  bedeutend  ab.  Ob  sich  die  Grösse  der  täglichen  Bewegung 
mit  der  Annäherung  an  den  Südpol  ebenso  ändert,  wie  dies  in  ark- 
tischen Gegenden  aus  der  Darstellung  für  Jan  Mayen  ersichtlich 
ist,  lässt  sich  wegen  Mangel  an  Beobachtungsmaterial  in  hohen  süd- 
liehen Breiten  nicht  direkt  zeigen,  ist  jedoch  höchst  wahrscheinlich. 
Eine  zweite  auffallende  Thatsache  bildet  der  Umstand,  dass,  mit 
Ausnahme  von  Jan  Mayen  und  der  dem  Äquator  nahen  Stationen 
Bombay  und  Batavia,  die  im  Sommer  während  der  Nachtstunden 
ausgeführte  Bewegung  einen  nur  verhältnismässig  kleinen  Bruchteil 
desjenigen  Weges  bildet,  welchen  die  Nadel  im  Laufe  von  2A  Stunden 
zurücklegt.  An  den  Stationen  Bombay  und  Batavia  ist  der  Unter- 
schied nicht  so  bedeutend,  jedoch  immerhin  ganz  deutlieh  zu  ersehen. 
In  den  mittleren  Breiten  spielt  steh  demnach  die  Erscheinung  am  Tage 
ah,  der  Nacht  fällt  nur  eine  ganz  untergeordnete  Rolle  zu.  Im 
Winter  ist  die  tägliche  Bewegung  viel  kleiner  und  unregelmässiger 
als  im  Sommer,  die  Kurven  zeigen  zu  dieser  Zeit  Formen,  welche 
nicht  nur  untereinander,  sondern  auch  von  jenen  des  Sommers  ganz 
abweichen.  Wenn  wir  noch  die  Richtung  der  Bewegung  genau  ver- 
folgen, so  finden  wir,  dass  sie  im  Sommer  an  den  Stationen  Pawlowsk, 
Parc  St.  Maur,  Melbourne  und  Kap  Horn  im  Sinne  des  Uhrzeigers 
erfolgt,  während  dieselbe  an  der  Polarstation  Jan  Mayen,  sowie  an 
den  äquatornahen  Orten  Bombay  und  Batavia  gerade  den  um- 
gekehrten Sinn  hat.  Am  kompliziertesten  ist  die  Bewegung  in  Tiflis 
und  Zi-ka-wei,  wo,  wie  früher  erwähnt  wurde,  die  Kurven  Schleifen 
bilden,  in  deren  einem  Teile  die  Bewegung  im  Sinne  des  Uhrzeigers, 
im  anderen  aber  im  entgegengesetzten  Sinne  erfolgt.  Im  Winter 
ist  die,  Bewegung  viel  unregelmässiger,  und  treten  fast  an  allen 
Stationen  Schleifenbildungen  auf;  es  kommt  auch  vor,  dass  die 
Richtung  der  Bewegung  entgegengesetzt  gegen  jene  des  Sommers 
wird,  wie  «lies  bei  Pawlowsk  am  schönsten  zu  sehen  i^t. 

Die  hier  aus  den  Beobachtungen  von  nur  wenigen  Orten  ab- 
geleiteten Resultate  genügen  selbstverständlich  durchaus  nicht,  um 
uns  ein  vollständiges  Bild  über  die  Verschiedenheit  der  täglichen 
Bewegung  in  den  verschiedenen  geographischen  Breiten  zu  geben; 
denn  wir  können  hieraus  nicht  ersehen,  wie  sich  der  Übergang  von 
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der  polaren  und  äquatorialen  Bewegung  zu  jenen  der  mittleren 
Breiten  gestaltet,  ebenso  wie  wir  über  die  Gegend  mit  dem  wirk- 
liehen Minimum  der  Bewegung  im  Unklaren  bleiben. 

Die  Thatsaehe,  das»  im  Sommer  die  Bewegung  der  Magnetnadel  in 
der  Nähe  des  Poles  und  des  Äquators  (ob  nördlich  oder  südlich)  im 
selben  Sinne,  und  zwar  gegen  den  Uhrzeiger  erfolgt,  während  sie  in  mitt- 
leren Breiten  mit  demselben  vor  sieh  geht,  steht  mit  der  bisherigen 
Anschauung  über  die  Bewegung  der  Magnetnadel  auf  der  Nord- 
und  Südheinisphäre  im  Widerspruche,  denn  nach  dieser  soll  sich 
das  Nordende  der  Magnetnadel  auf  beiden  Hemisphären  entgegen- 
gesetzt bewegen.  Diese  Thatsaehe  dürfte  einen  wichtigen  Fingerzeig 
beim  Forschen  nach  der  Ursache  der  täglichen  Variation  bilden/ 

Obwohl  die  Variationen  des  Erdmagnetismus  eine  so  aus- 
gesprochene Abhängigkeit  von  der  Sonne  zeigen,  so  lässt  sich  doch 
durch  Rechnung  nach  den  früher  aufgestellten  Formeln  indirekt  der 
Beweis  erbringen ,  dass  die  beobachteten  Variationen  nicht  durch 
eine  direkte  magnetische  Wirkung  der  Sonne  zu  stände  kommen. 
Wenn  eine  magnetische  Kraft  wirksam  wäre,  die  ihren  Sitz  in  der 
Sonne  hat,  so  müsste  die  Rechnung  für  jede  Stunde  des  Tages 
und  für  alle  Orte  der  Erdoberfläche  die  ablenkende  Kraft  gleich 
gross  ergeben,  und  ihre  Richtung  würde  stets  nach  der  Sonne 
weisen. 

Verf.  zeigt,  dass  dies  nicht  der  Fall  ist,  und  sonach  muss  man 
schliessen,  dass  die  beobachteten  täglichen  Bewegungen  der  Magnet- 
nadel nicht  durch  eine  direkte  magnetische  Wirkung  der  Sonne  ver- 
ursacht sein  können,  dass  sie  vielmehr  einer  indirekten  Wirkung 
zugeschrieben  werden  müssen.  „Zu  dieser  Erkenntnis,*  sagt  Liznar, 
„ist  man  freilich  schon  vor  Dezennien  auf  einem  ganz  anderen 
Wege  gekommen;  es  hat  aber  immer  Leute  gegeben,  welche  mit 
den  Erscheinungen  nur  unvollkommen  vertraut  waren  und  den 
Gedanken,  die  Sonne  könnte  als  Magnet  wirken,  von  neuem  ver- 
folgten. 

Worin  die  vorhin  erwähnte  indirekte  Wirkung  der  Sonne  be- 
steht, ist  vorläufig  unbekannt,  doch  scheint  es  mir,  dass  hierbei  der 
Lufthülle  eine  wichtige  Rolle  zugeschrieben  werden  muss,  und  dass 
daher  das  Kapitel  über  Erdmagnetismus  in  einer  innigeren  Beziehung 
zur  Meteorologie  steht,  als  wir  bisher  anzunehmen  gewohnt  waren/ 

Die  absoluten  Werte  der  Deklination  und  Horizontal- 
intensität zu  Bombay  sind  seit  1867  von  Ch.  Chambers  durch 
wöchentliche  Beobachtungen  bestimmt  worden  Hiernach  erreichte 
die  östliche  Deklination  dort  anfangs  1880  ihr  Maximum,  um  wieder 
abzunehmen.  Sie  betrug  1890  47°  34*.  Chambers  findet,  dass  die 
Horizontalintensität  1874J — 1880  ebenfalls  im  Maximum  war,  doch 
ist  dies  zweifelhaft.  Was  den  jährlichen  Gang  der  östlichen  Dekli- 
nation anbelangt,  so  ist  dieselbe  grösser  im  März,  April,  Oktober 

l)  Magnet,  and  meteor.  Observ.  at  tue  Soc  Obs.  Bombay  1890. 
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und  November,  kleiner  im  Mai,  Juni,  Juli,  Dezember,  Januar  un<l 
Februar. 

Die  Sonne  und  die  Störungen  des  Erdmagnetismus.  Be- 
kanntlich ist  von  verschiedenen  Forschern  die  Hypothese  vertreten 
worden,  dass  die  erdmagnetischen  Störungen  direkt  durch  Vorgänge 
auf  der  Sonne  verursacht  würden.  Diese  Hypothese  ist  von  Lord 
Kelvin  in  der  letzten  Jahresversammlung  der  Königl.  Astronomischen 
Gesellschaft  zu  London  näher  beleuchtet  worden,  wol)ci  sich  ihre 
Unnahbarkeit  ergiebt. 

Der  Abstand  der  Erde  von  der  Sonne,  sagt  Lord  Kelvin,  ist 
228  mal  grösser  als  der  Sonnenhalbmesser,  und  der  Kubus  dieser 
Zahl  ist  rund  12  Millionen.  Wenn  daher  die  Sonne  ein  kugelförmiger 
Magnet  wäre,  und  wenn  sie  dieselbe  durchschnittliehe  Magnetisierungs- 
intensität wie  die  Erde  besässe,  so  würde,  nach  dem  bekannten  Ge- 
setze von  der  Abnahme  der  magnetischen  Kraft  mit  der  Entfernung, 
die  von  der  Sonne  herrührende  magnetische  Kraft  in  der  Entfernung 
der  Erde  in  jeder  Richtung  nur  1  Zwölfmilliontel  der  wirkliehen 
Kraft  des  Erdmagnetismus  an  irgend  einein  Punkte  der  Erdober- 
fläche in  einer  entsprechenden  Stellung  zur  magnetischen  Axe  be- 
tragen. Daher  muss  die  Sonne  ein  Magnet  von  durchschnittlich 
ungefähr  12  000-maliger  Intensität  des  Erdmagnets  sein,  um  durch 
direkte  Wirkung,  einfach  als  Magnet,  irgend  eine  Störung  des  Erd- 
magnetismus hervorzubringen,  die  von  den  Instrumenten  unserer 
magnetischen  Observatorien  angezeigt  werden  kann. 

., Erwäge  ich  die  Wahrscheinlichkeiten  und  Möglichkeiten  be- 
züglich der  Geschichte  der  Erde  von  ihrem  Anfang  bis  zur  Jetztzeit,  so 
finde  ich  es  indessen  undenkbar,  dass  der  Erdmagnetismus  von  der 
Grösse  und  der  Rotation  der  Erde  herrühre.  Wenn  es  wahr  ist, 
dass  der  Erdmagnetismus  eine  notwendige  Folge  der  Grösse  und 
der  Rotation  der  Erde  ist,  so  müssen  andere  Körper,  die  in  diesen 
Eigenschaften  mit  der  Erde  vergleichbar  sind  und  auch  in  betreff 
des  Materiales  und  der  Temperatur  mit  der  Erde  verglichen  werden 
können,  nämlich  Venus  und  Mars,  auch  Magnete  sein,  die  an  Stärke 
mit  dem  Erdmagnete  vergleichbar  sind,  und  sie  müssen,  ähnlich 
wie  die  Erde  einen  Nordpol  und  Südpol  hat,  im  Norden  und  Süden 
vom  Äquator  Pole  besitzen ,  da  die  Richtungen  ihrer  Rotationen, 
von  der  Nordseite  der  Ekliptik  gesehen,  dieselben  sind  wie  die  der 
Erde.  Es  scheint  auch  wahrscheinlich,  dass  die  Sonne  wegen  ihrer 
grossen  Masse  und  ihrer  der  Umdrehung  der  Erde  gleich  gerichteten 
Rotation  ein  Magnet  ist  mit  Polen  an  der  Nord-  und  Südseite  ihres 
Äquators,  ähnlich  den  magnetischen  Nord-  und  Südpolaritäten  der 
Erde.  Da  die  äquatoriale  OberHachengeschwindigkeit  der  Sonne 
nahezu  vier  und  ein  halb  mal  so  gross  ist  als  die  der  Erde,  scheint 
es  wahrscheinlich,  dass  das  durchschnittliche  magnetische  Moment  der 
Sonne  das  der  Erde  viel  bedeutender  übertriflt  als  im  Verhältnisse 
ihrer  Masse.  Absolut  ohne  Kenntnis  darüber,  in  welcher  Weise 
kalte,  feste,  rotierende  Körper,  wie  Erde,  Venus,  Mars,  oder  heis.-e, 
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fei^e,  rotierende  Körper,  wie  die  Sonne,  den  sie  rings  umgebenden 
Äther  beanspruchen,  können  wir  nicht  in  Abrede  stellen,  dass  die 
Sonne  möglicherweise  ein  1000,  oder  10000  oder  100  000  mal 
so  intensiver  Magnet  sei  als  die  Erde.  Es  ist  somit  nicht  wider- 
sinnig, zu  untersuchen,  ob  eine  Störung  des  Erdmagnetismus  existiere, 
von  der  Art,  dass  sie  hervorgebracht  sein  könnte  durch  einen  kon- 
stanten Magnet  an  dem  Orte  der  Sonne,  dessen  magnetische  Axe 
mit  der  Rotationsaxe  der  Sonne  zusammenfällt.  Vernachlässigt  man 
zunächst  die  geringe  Neigung  des  Sonnenäquators,  und  nimmt  man 
an,  dass  die  Axe  genau  senkrecht  zur  Ekliptik  steht,  so  hat  man 
«•inen  sehr  einfachen  Fall  magnetischer  Wirkung  vor  sich,  nämlich 
«ine  magnetische  Kraft  senkrecht  zur  Ekliptik  in  jedem  Teile  der 
Erdhahn,  die  sich  umgekehrt  ändert  wie  der  Kubus  des  Abstandes 
«ler  Erde  von  der  Sonne.  Die  Komponenten  dieser  Kraft  parallel 
und  senkrecht  zur  Erdaxe  sind  bezw.  0.1»2  und  0.4  der  ganzen 
Kraft,  und  von  ihnen  könnte  die  erstere  nur  wahrgenommen  werden 
infolge  des  wechselnden  Abstandes  der  Erde  von  der  Sonne  im 
Laufe  eines  Jahres,  während  die  letztere  eine  tägliche  Variation 
veranlassen  würde,  wie  sie  auch  beobachtet  werden  würde,  wenn 
«las  eine  Ende  der  irdischen  Magnetnadel  angezogen  würde  von 
einem  ideellen  Sterne,  dessen  Dekl.  0°,  und  dessen  Keküisz.  270° 
ist.  Um  daher  die  Störungen  des  Erdmagnetismus  zu  entdecken, 
welche  von  einer  direkten  Wirkung  der  Sonne  als  Magnet  herrühren, 
niüssten  die  photographischon  Kurven  der  drei  magnetischen  Ele- 
mente, welche  jedes  Observatorium  liefert,  für  die  jährliche  Periode 
und  eine  dem  siderisehen  Tage  gleiche  Periode  analysiert,  werden. 
Wir  haben  so  zwei  sehr  einfache  Probleme,  von  denen  jedes  leicht 
gesondert  behandelt  werden  kann. 

Angenommen  nun,  die  Antwort,  die  in  beiden  Fällen  gefunden 
worden  wäre,  lautete,  die  Ursache  der  Störungen  sei  eine  äussere, 
so  dürfen  wir  dämm  allein  nicht  annehmen,  dass  diese  Ursache  eine 
direkte  Wirkung  der  Sonne  als  eines  Magnets  sei.  Die  Grösse 
gewisser  Störungsglieder,  die  bei  der  Analyse  gefunden  worden,  von 
denen  keines  durch  die  direkte  Wirkung  der  Sonne  als  Magnet  erklärt 
werden  kann  ,  beweisen  eine  relativ  grosse  Wirkung  irgend  eines 
anderen  äusseren  Einflusses,  vielleicht  der  elektrischen  Ströme 
unserer  Atmosphäre.  Welches  auch  die  Ursache  sein  mag  für  die 
Halbtages-  und  höheren  Glieder,  so  wird  sie  wahrscheinlich  auch 
eine  Schwankung  in  der  Sonnentagesperiode  zeigen  wegen  des 
Temperaturunterschiedes  bei  Nacht  und  bei  Tage  und  eine  siderische 
und  Jahresperiode  wegen  des  Temperaturunterschiedes  zwischen 
Sommer  und  Winter. 

Selbst  wenn  wir,  was  nicht  sehr  wahrscheinlich  scheint,  durch 
die  Analyse  zu  dem  Glauben  geführt  würden,  dass  die  magnetische 
Kraft  der  Sonne  hier  auf  der  Erde  direkt  wahrnehmbar  sei,  sind 
wir  ganz  sicher,  dass  diese  stetige  Kraft  sehr  bedeutend  geringer  ist, 
als  die  sich  plötzlich  ändernde  Kraft,  welche  wir  seit  der  Zeit,  da 
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Edward  Sabine  (vor  40  Jahren)  einen  scheinbaren  Zusammenhang 
zwischen  Sonnenflekken  und  erdmagnetischen  .Stürmen  entdeckt  hat, 
fast  gedrilngt  worden  sind,  irgend  einer  störenden  Ursache  auf  der 
Sonnenoberfläche  zuzuschreiben. 

Als  einen  der  ersten  Belegt»  für  diesen  Glauben  möchte  ich 
folgende  bemerkenswerten  Sätze  anführen  aus  Armstrong^  Präsi- 
dentenrede auf  der  British  Association  zu  Xewcastle  im  Jahre  18(13: 

„Auch  die  Sympathie,  welche  zu  existieren  scheint  zwischen 
Kräften,  die  in  der  Sonne  wirksam  sind,  und  magnetischen  Kräften, 
welche  der  Erde  angehören,  verdient  eine  Fortsetzung  der  sorg- 
fältigen Beachtung,  welche  sie  bereits  von  .der  British  Association 
erfahren,  und  solcher  Arbeiten,  wie  sie  Genend  Sabine  mit  soviel 
Geschick  und  Erfolg  der  Aufklärung  des  Gegenstandes  gewidmet 
hat.  Ich  möchte  hier  jene  höchst  merkwürdige  Erscheinung  er- 
wähnen, welche  von  unabhängigen  Beobachtern  an  zwei  verschiedenen 
Orten  am  1.  September  1SÖ<>  beobachtet  ist.  Ein  plötzlicher 
Lichtausbruch,  der  die  Helligkeit  der  Sonnenoberfläche  weit  übertraf, 
wurde  beobachtet  und  bewegte  sich  wie  eine  treibende  Wolke  über 
einen  Teil  der  Sonnenoberfläche.  Derselbe  war  begleitet  von  magne- 
tischen Störungen  ungewöhnlicher  Intensität  und  vom  Auftreten 
ausserordentlich  glänzender  Nordlichter.  Der  identische  Moment,  in 
dem  die  Lichtausströmung  beobachtet  war,  war  aufgezeichnet  durch 
eine  plötzliche  und  stark  ausgesprochene  Ablenkung  der  selbst- 
registrierenden  Instrumente  in  Kew.  Das  gesehene  Phänomen  war 
wahrscheinlich  nur  ein  Teil  dessen,  was  wirklich  vor  sich  gegangen, 
denn  der  magnetische  Sturm,  in  dessen  Mitte  es  auftrat,  hatte  vorher 
angefangen  und  dauerte  nach  dem  Ereignisse  fort.  Wenn  in  solchem 
Falle  eine  Vermutung  zulässig  ist,  so  könnten  wir  annehmen,  dass 
dieses  merkwürdige  Ereignis  irgend  welchen  Zusammenhang  habe 
mit  den  Mitteln,  durch  welche  die  Sonnen  wärme  erneuert  wird. 
Es  ist  eine  vernünftige  Annahme,  dass  die  Sonne  zu  jener  Zeit 
mehr  als  die  gewöhnliche  Zufuhr  neuer  Energie  empfangen  hat ;  und 
die  Theorie,  welche  die  Unterhaltung  ihrer  Kraft  kosmischer  Materie 
zuschreibt,  welche  in  dieselbe  mit  jener  fabelhaften  Geschwindigkeit 
stürzt,  welche  die  Gravitation  ihr  mitteilen  würde,  wenn  sie  sieh  bis 
zur  wirklichen  Berührung  mit  der  Sonne  ihr  nähert,  würde  eine  Er- 
klärung geben  für  jenes  plötzliche  Erscheinen  verstärkten  Lichtes, 
in  Übereinstimmung  mit  der  Erkenntnis,  die  wir  jetzt  erlangt  haben, 
dass  aufgehaltene  Bewegung  durch  äquivalente  Wärme  repräsen- 
tiert wird/ 

Sicherlich  war  es  eine  sehr  verführerische  Hypothese,  dass  eine 
grosse  Menge  meteorischer  Substanz,  welche  plötzlich  in  die  Sonne 
fällt,  die  Ursache  ist  oder  eine  von  den  Ursachen  jener  Störungen, 
von  denen  die  magnetischen  Stürme  auf  der  Erde  veranlasst  werden. 
Wir  können  nämlich,  da  wir  wissen,  dass  Meteoriten  auf  die  Erde 
fallen,  annehmen,  dass  viel  mehr  Meteore  auch  in  die  Sonne  fallen. 
Astronomische    Gründe    haben   mich    aber   schon    längst    zu  dem 
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Schlüsse  geführt,  dass  ihre  Menge  im  Jahre  oder  im  Jahrhunderte 
(hier  in  1000  Jahren  viel  zu  klein  ist,  um  die  Energie  zu  liefern, 
welche  von  der  Sonne  in  Form  von  Wanne  und  Lieht  ausgegeben 
wird.    Ich  stimme  vielmehr  Helmholtz'  Theorie  bei,  das*  die  von 
der  Gravitation  bei  der  Zusammenziehung  des  Sonnenballes  geleistete 
Arbeit  die  wahre  Quelle  der  Sonnenwärme  ist,  die  gegenwärtig  aus- 
gegeben wird,  und  dass  es  so  gewesen   mehrere  Hunderttausende 
(Hier  mehrere  Millionen  Jahre  hindurch.  Es  ist  jedoch  wohl  möglich,  dass 
der  von  Armstrong  beschriebene  Helligkeitsausbruch  hergerührt  haben 
mag  von  ausserordentlich  bedeutendem  und  plötzlichem  Auffallen 
von  Meteormasse,  sei  es  nun  direkt  aus  dem  ausserplanetaren  Räume 
oder  aus  der  näheren  Umgebung  der  Sonne.    Aber  es  erscheint 
mir  viel  wahrscheinlicher,    dass  er  herrührte  von  einer  verstärkten 
Helligkeit ,  die  über  einem  weiteren  Gebiete  der  Oberfläche  als  ge- 
wöhnlich hervorgebracht  war  durch  glänzend  glühende  Masse ,  die 
von  unten  emporstieg,  um  den  Ort  von  Materie  einzunehmen,  die 
von  der  Oberfläche  niedersinkt,  weil  sie  abgekühlt  worden  in  dem 
regelmässigen  Regime  der  Sonnenstrahlung.    Es  scheint  nämlich  sehr 
unwahrscheinlich,  dass  Meteore  zu  irgend  einer  Zeit  in  die  Sonne 
in  hinreichender  Menge  hineinfallen,  um  dynamische  Störungen  an 
ihrer  Oberfläche  hervorzubringen,  die  überhaupt  vergleichbar  sind 
mit  den  riesigen  Stürmen,  die  faktisch  hervorgebracht  werden  durch 
heisre  Flüssigkeit,  welche  von  unten  aufsteigt  und  sieh  über  die 
Oberfläche  der  Sonne  ausbreitet. 

Nun  wollen  wir  aber  einen  Augenblick  die  Arbeit  erwägen, 
welche  auf  der  Sonne  geleistet  werden  muss,  um  einen  magnetischen 
Sturm  auf  der  Erde  zu  erregen.  Nehmen  wir  z.  B.  den  magne- 
tischen Sturm  vom  25.  Juni  1**5,  von  dein  Adams  die  Einzel- 
heiten in  einer  Abhandlung  vom  Juni  1891  gegeben.  Wir  finden 
an  11  Orten,  Petersburg,  Stonvhurst,  Wilhelmshaven,  Utrecht,  Kew, 
Wien,  Lissabon,  San  Fernando,  Colaba,  Batavia  und  Melbourne  die 
Horizontalkraft  bedeutend  vermehrt  von  2h  bis  2.10h  p.  m.  und  an 
allen  diesen  Orten  wieder  sinken  von  2.10 h  bis  3h  p.  m.  mit  einigen 
Schwankungen  in  der  Zwischenzeit.  Oer  Sturm  dauerte  im  ganzen 
von  Mittag  bis  Hh  p.  m.  Li  Petersburg,  Stonvhurst  und  Wilhelms- 
haven war  die  Horizontalkrnft  über  das  Gewöhnliche  um  resp. 
0.0OO75,  0.000  88  und  O.OOO  90  C.  G.  S.  um  2.10h  p.  m.  erhöht 
und  bezw.  0.0007,  0.000  6»»,  0.000  75  unter  dein  Mittel  um  3h. 
Der  Mittelwert  für  alle  11  Orte  war  nahezu  0.0005  über  den  Durch- 
schnitt um  2h  10m  und  0.0005  unter  demselben  um  3h.  Die  photo- 
graphischen Kurven  zeigen  Änderungen  von  etwa  ähnlicher  Grösse, 
die  sieh  sehr  unregelmässig  folgen,  aber  mit  vollkommener  Gleich- 
zeitigkeit an  den  elf  verschiedenen  Stationen  durch  die  sämtlichen 
X  Stunden  des  Sturmes.  Um  solche  Änderungen,  wie  diese,  durch 
irgend  eine  dynamische  Thätigkeit  in  der  Sonne  oder  in  ihrer  Atmo- 
pphäre  hervorzubringen,  muss  das  Agens  mit  etwa  100  Million  mal 
Million  mal  Million  Pferdestärken  (12  X  1085  Ergs  pro  Sekunde) 
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gearbeitet  haben ,  was  etwa  3(»4  mal  die  gesamten  Pferdestärken 
(3.3  X  10**  Ergs  pro  Sekunde)  der  Sonnenstrahlung  ist.  So  muss 
in  diesen  8  Stunden  eines  nicht  sehr  starken  magnetischen  Sturmes 
ebenso  viel  Arbeit  geleistet  worden  sein  in  der  Aus.-endung  magne- 
tischer Wellen  nach  allen  Richtungen  durch  den  Raum,  als  die 
Sonne  wirklich  in  4  Monaten  ihrer  regelmässigen  Wärme-  und 
Lichtstrahlung  leistet.  Dies  Resultat  ist,  wie  mir  scheint,  absolut 
beweisend  gegen  die  Annahme,  dass  die  erdmagnetischen  Stürme 
von  einer  magnetischen  Wirkung  der  Sonne  herrühren  oder  von 
irgend  einer  Art  dynamischer  Aktion,  die  in  der  Sonne  statt findet, 
oder  dass  sie  in  Verbindung  stehen  mit  WirlK'lstürmen  in  ihrer 
Atmosphäre  oder  irgendwo  ausserhalb  in  der  Nähe  der  Sonne. 

Eb  scheint,  daws  wir  auch  gezwungen  sind,  zu  schliessen,  «lass 
der  behauptete  Zusammenhang  zwischen  magnetischen  Stürmen  und 
Sonnenflecken  kein  wirklicher  ist,  und  dass  die  scheinbare  Überein- 
stimmung zwischen  beiden  Perioden  ein  bloss  zufälliges  Zusammen- 
treffen ist.1* 

5.  Vulkanismus. 

Die  vulkanischen  Ereignisse  des  Jahres  1802.  S.  Knüttel 
hat  die  von  Prof.  Fuchs  bis  zu  dessen  Tode  gelieferten  Zusammen- 
stellungen der  vulkanischen  Ereignisse  des  Jahres  aufgenommen  und 
eine  solche  Zusammenstellung  für  das  Jahr  1H'J2  geliefert l).  Er 
saht  dabei  von  den  Erdbeben  ab  und  beschränkt  sich  auf  die 
thätigen  Vulkane,  wobei  er  bei  den  weniger  bekannten  Notizen  über 
deren  Lage  u.  s.  w.  beifügt.  Folgendes  ist  eine  Aufzählung  der 
vulkanischen  Ereignisse : 

Eruption  des  Gunung  Awu  auf  Gross-Sangir  am  T.Juni  lH'.cj. 
Sie  trat  abends  (»h  lüm  ohne  vorhergehende  Warnung  ein.  Zuerst 
wurde  heisser  Schlamm  in  bedeutender  Menge  ausgestoßen ,  alle 
Brunnen  und  Ströme  waren  verschlämmt.  Der  Schlamm  entstammte 
einein  See  im  Krater.  Dem  Schlammregen  folgte  Bimsstein-  mal 
Aschenregen. 

Vulkan  Saputang,  an  der  südwestlichen  Seite  von  Celebes, 
hatte  im  Februar  zwei  bedeutende  Erdstürze.  (?) 

Vulkan  Puhl  Damme  (7°  .V  südl.  Br.,  122°  45'  östL  L»)  war 
anfangs  Juni  in  Thätigkeit 

Vulkan  Krakatau  stiess  im  Februar  Rauch  aus. 

Vulkan  Kahn  auf  Sumatra  zeigt*'  starke  Rauch-  und  Feuer- 
säule,  von  unterirdischem  Getöse  begleitet. 

Vulkan  Biomo  in  Ost-Java  zeigte  seit  dem  19.  Dezember  eine 
erhöhte  Thätigkeit 

Aschenregen  zu  Lawang  auf  Java  am  30.  November.  Welcher 
Vulkan  denselben  veranlasste,  ist  zur  Zeit  nicht  zu  sagen. 


>)  Tscbermak's  Mineral  Mitteil.  1S9.1.  13.  4.  Heft  p  265  u.  ff 
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Neuer  Vulkan  auf  den  Philippinen.  Wo,  ist  nicht  gesagt,  soll 
im  März  nach  einem  heftigen  Erdbeben  entstanden  sein. 

Vulkan  Tongariro  stiess  Rauch  und  Flammen  aus.  An  vielen 
.Stellen  der  Nordinsel  von  Neuseeland  wurde  Erdbeben  gespürt. 

Submarine  Eruption  im  Kaspischen  Meere.  Am  nördlichen 
t'fer  der  Apscheronhalbinsel  entstand,  offenbar  infolge  vulkanischer 
Eruptionen,  eine  neue  Insel  von  750  Faden  Länge  und  50  Faden 
Breite. 

Der  Vesuv.  Am  11.  Januar  abends  ergoss  sich  ein  Lavastrom 
gegen  das  Atrio  del  Cavallo.  Am  17.  Febniar  ist  ein  Lavastrom 
ins  Atrio  geflossen.  Am  7.  Juni  abends  Lava  in  bedeutender 
Menge  ins  Atrio.  Im  September  war  die  Thätigkeit  des  Vesuv 
wieder  besonders  stark. 

Der  Ätna.    Hier  wird  auf  Baltzer's  Bericht  (s.  d.)  verwiesen. 

Vulkan  Pic  Paderal  in  Neu- Mexiko.  Im  Dezember  warf  er 
Lavastrfmie  aus;  die  ganze  Kuppe  wurde  abgestossen,  die  Lava 
dehnte  Hch  über  einen  Kaum  von  je  1  Meile  zu  beiden  Seiten  des 
Barges  aus. 

Die  Ätna  -  Eruption  von  1892  schildert  A.  Baltzer1).  Es 
war  hiernach  eine  normale,  typische  Ätna- Eruption.  Es  entstanden 
auf  zwei  radialen,  nahezu  von  Nord  nach  Süd  verlaufenden  Spalten 
«•ine  Reihe  der  charakteristischen  Adventivkegel;  an  diesem  Apparate 
spielte  sich  die  Eruption  ab.  Sie  war  von  bedeutender  Intensität, 
welche  in  merkwürdiger  Weise  mehrfach  ab-  und  wieder  zunahm; 
sie  dauerte  verhältnismässig  lange  und  zeigte  endlich  bemerkenswerte 
Einzelheiten  des  vulkanischen  Mechanismus.  Die  Vorboten  waren 
gering;  regelmässige  seismische  Beobachtungen  wurden  nicht  an- 
gestellt, die  Eruption  kam  daher  unerwartet  (Bucca). 

Am  8,.  Juli  IS92,  von  circa  1  J  lh  nachts  an,  begann  der  Zentral- 
krater des  Ätna  heftiger  zu  arbeiten*  und  produzierte  mächtige,  von  Blitzen 
durchzuckte  und  zur  Pinie  sich  gestaltende  Dampfraassen  mit  Asche, 
Lapilli  und  Bomben.  Später  wurden  Veränderungen  konstatiert,  die  in 
einer  Kratervergrösseruug  durch  Hinabbrechen  des  oberen  äusseren  Randes 
und  in  der  Erscheinung  zweier  Mündungen  mit  Scheidewand  bestanden, 
wo  früher  nur  eine  gewesen  war  (G  Platania  und  Rudier).  Stärkere 
Thätigkeit  des  Hauptkraters  gilt  im  allgemeinen  als  Vorbote  seitlicher 
Eruptionen,  die  auch  nicht  lange  auf  sich  warten  Hessen 

Am  9  .Juli  1 22i»  morgens  erfolgte,  nachdem  schon  seit  dem  8.  Juli, 
fih  nachmittags,  häufige  schwächere  Erschütterungen  vorangegangen  waren, 
ein  starker  Erdstoss  über  das  Ätnagebiet,  der  an  Häusem  u  s.  w.  Schaden 
anrichtete. 

Am  9.  Juli  |h  15m  nachmittags  entstanden  auf  der  Südseite  des  Ätna 
zwischen  Montagnola  und  Mte.  Nero,  in  einer  Höhe  zwischen  1700  und 
1900  n,  zwei  ziemlich  Nord-Süd  gerichtete  Spalten  ohne  fühlbare  Stesse, 
auf  denen  sich  sodann  der  vulkanische  Prozess  in  gewohnter  Weise  ab- 
spielte. Zuerst  arbeitete  die  Westspalte:  Dämpfe  und  vulkanische  Dejekte 
liefernd,  welch  letztere  sich  zu  kleinen  Kegeln  aufhäuften  Sie  scheint 
schon  am  9.  selbst  ihre  Eruption  eingestellt  zu  haben.  Von  hier  aus  ging 
ein  kurzer  Strom  gegen  die  Casa  del  Bosco  vor,  kam  aber  bald  zum 

l)  Neues  Jahrbuch  für  Mineralogie  1893.  1.  S.  75  u.  ff. 
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Stehen.  Projektilhöhe  bei  dieser  oder  der  Ostspalte  500  m  (1200  m  bei 
der  Eruption  von  1SS0).  Schon  am  gleichen  Tage  ging  die  Hauptthätig- 
keit  auf  die  Ostspalte  über.  Reichliche  Lavamengen  entströmten  der- 
selben sofort  nach  ihrer  Bildung  (Bucca),  unter  den  heftigsten  Paroxysmen 
fixierte  sich  eine  Anzahl  von  Eruptionspunkten,  um  die  herum  sich  aus 
den  Dejekten  Kraterkegel  bildeten. 

Der  erste  geringe  Lavaerguss  erfolgte  auf  der  Westspalte,  dann  auf 
der  ganzen  Ostspalte,  besonders  in  deren  unterem  Teile,  wo  'l  Kegel  sich 
bildeten.  Der  Lavaausbruch  ging  der  Kegelbildung  zum  Teile  voraus.  Die 
massenhaft  austretende  Lava  teilte  sich  alsbald  in  einen  östlichen  und 
westlichen  Arm,  die  im  allgemeinen  durch  eine  Linie  getrennt  sind,  welche 
über  Mte.  Nero  und  Mte.  Gemmellaro  südwärts  sich  herabzieht  Sie  haben 
aber  Querverbindungen,  so  dass  Mte.  Nero  sowohl  wie  Mte  Gemmellaro 
mit  seinen  südlichen  Vorlagen  umflossen  erscheinen  Der  Westarm  be- 
wegte sich  in  3  Tagen  3  km  weit  abwärts  und  besass  am  II.  Juli  bei 
steilerem  Gefälle  eine  Geschwindigkeit  von  circa  50  m  per  Stunde.  Der 
Ostarm  machte  am  12  Juli  nur  2  m  per  Stunde  und  gelangte  in  der 
Gegend  des  Mte.  Albano  vorläufig  zum  Stehen,  indem  er  sich  daselbst  nur 
noch  verbreiterte  und  verdickte;  er  hatte  bei  Mte.  Concileo.  wo  er  in 
eine  Vertiefung  sich  ergoss,  eine  Dicke  von  40  m  Die  Lava  nahm  im 
allgemeinen  denselben  Weg  wie  der  Strom  von  IShß. 

Am  II).  Juli  und  später  boten  nach  G.  Platania  die  Monti  Silvestri 
(so  wurden  die  neuen  Kraterberge  zu  Ehreu  des  verstorbenen  Ätnaforschers 
genannt,  das  folgende  Bild.  Krater  Nr.  I,  von  etwas  unregelmäßiger 
elliptischer  Forin,  produzierte  grossartige  Aschensänlen  und  Projektile  unter 
kontinuierlichem  Donnerrollen,  zeitweilig  auch  mehr  Bomben  unter  kurzen» 
heftigen  Donnerschlägen.  Etwas  später  wurden  unter  den  Dejekten  un- 
geschmolzene Stücke  der  Schlot wandung,  sowie  die  höchst  eigentümlichen 
Sandsteinbomben  beobachtet,  welche  übrigens  Nr.  I  nicht  allein  geliefert 
hat.  Krater  Nr.  II  ist  von  regelmässig-elliptischer  Form,  niedriger  wie  I ;  die 
Dampfexplosionen  gingen,  wie  bei  I,  von  mehreren  Punkten  ans  Aschen- 
ausbrüche und  in  grosse  Höhe  geschleuderte  Projektile  erfolgten  rascher 
aufeinander  wie  bei  I.  Auch  wurde  im  Verhältnisse  zu  I  mehr  Lava  als 
Asche  geliefert  Am  17.  mittags  wurde  der  Südrand  zum  Teile  zerstört. 
Nachmittags  beobachtete  Platania  eigentümliche  Erscheinungen :  Der 
Krater  warf  mit  auf  12  hn  Entfernung  hörbarem  Gebrülle  darapferfüllte, 
in  der  Luft  platzende  Lavafetzen  aus  uud  weissliche,  in  der  Farbe  dem 
Lavarauche  ähnliche  Dampfballen.  Dadurch  entstanden  Lufterschütterungen, 
die  dem  Beobachter  Druck  auf  das  Truiumelfell  verursachten  und  die  Mauern 
der  54  Stunden  entfernten  C'asa  del  Bosco,  sowie  die  Fenster  in  Catania 
und  Acireale  erzittern  Hessen  Die  Erscheinung  erregte  aufs  neue  Panik 
in  der  Bevölkerung,  weil  sie  als  Erdbeben  gedeutet  wurde.  Nach  G.  Pla- 
tania hängt  die  Erscheinung  mit  dem  zähen  und  teigartigeu  Zustande  der 
Lava  im  Schlünde  zusammen 

Zwei  neue  Krater  III  und  IV  sind  nun  auch  sichtbar,  aber  noch  in 
der  Bildung  begriffen  IV  war  am  10.  Juli,  b  Tage  nach  Beginn  der 
Eruption,  noch  ganz  klein  HI  schliesst  sich  eng  an  II  an,  ist  gegen  Süd 
geöffnet,  liefert  unter  musketenfeuerartigen  Entladungen  grosse,  glühende 
Lavafetzen  und  verhältnismässig  weniger  Asche 

IV  entwickelt  mächtige  Dampfmassen  und  wirft  viel  Projektile;  der 
Kegel,  dessen  Höhe  zu  8  m  beobachtet  wird,  wächst  nach  und  nach.  An- 
fänglich, d  h.  vor  der  Kegelbildung,  soll  dieser  Punkt  nur  Lava  geliefert 
haben 

Man  sieht,  jeder  Punkt  hat,  wiewohl  sie  alle  auf  derselben  Spalte, 
in  einer  Reihe  und  in  geringer  Entfernung  voneinander  liegen,  eigentüm- 
lich gearbeitet.  Die  Kegelbildung  ist  im  allgemeinen  von  Nord  nach  Süd 
fortgeschritten. 

Am  17.  Juli  beobachteten  die  Gebrüder  Platania  auf  der  Südseite  von 
III  und  bei  IV  nebst  Dejekten  auch  Ströme,  die  bei  I  und  II  fehlten. 
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Im  Verlaufe  des  IT.  Juli  steigerte  sich  die  Intensität  der  Eruptionen 
cremen  die  Ta^e  voiher.  3**  47«  erfolgte  ein  starker  Erdstoss  mit  nach- 
folgenden geringeren  Erschütterungen. 

In  der  letzten  Juliwoche  warf  nach  G.  Platania  Nr.  I  mehr  Projektile 
«ie  früher,  im  Höhepunkte  der  Dampf-  und  Ascheneruption  traten  elek- 
trische Entladungen  auf.  Nr.  II  wurde  wieder  aktiver  und  erhob  sich 
stärker  anf  der  Ostseite,  wo  der  herrschende  Westwind  die  Dejekte  auf- 
häufte.  III  und  IV  waren  am  17.  Juli  noch  nicht  fertig  gebildet. 

Am  ls.  Juli  war  nach  G.  Platania  der  Westarm  7  km  vom  Ursprünge 
entfernt,  der  Ostarm  •'»  km,  Die  Ströme  waren  im  Mittel  lo  m  hoch  und  an  - 
der  Front  50  7o  m  breit.  Stand  der  Lavaströme  am  31.  Juli:  der  West- 
strom ist  der  bedeutendere ;  sein  Ende,  nordwestlich  der  Monti  Rossi,  ist 
circa  **  km  vom  Ursprungsorte  entfernt  und  bedroht  Nicolosi ;  der  Oststrom 
bat  eine  Länge  von  circa  tf  km  Jeder  hat  eine  Breite  bis  zu  1  km, 
dieser  ist  viel  schmäler.  Der  Nachschub  schichtet  sich  über  die  früheren 
Ströme,  sie  nur  verdickend;  dies  rettet  die  Dörfer  Nicolosi  und  Borrello. 

Aschenregen  fanden  während  der  ganzen  Zeit  unablässig  statt,  die 
Asche  wurde  bis  Messina,  zur  kalabrischen  Küste  und  nach  Malta  getragen. 

Nachdem  das  paroxystische  und  strombolianische  Stadium  bereits  über- 
wanden und  die  Ernptiou  in  die  solfatarenartige  Phase  zurückgegangen 
war,  erfolgte  plötzlich  im  August  eine  Phase  erneuter  gesteigerter  Thätig- 
keit.  Am  9.  August  entstand  eine  neue  Ausbruchsstelle  (2)  zwischen  I 
und  II,  ganz  nahe  II,  die  für  kurze  Zeit  enorme  Dejekte  lieferte.  Am 
Ii.  August  bildete  sich  Inn  ///  nördlich  von  I  in  der  Fortsetzung  der 
Hauptspalte  (nach  Bncca)  ein  neuer  Eruptionspunkt  (1),  da  offenbar  den 
Gasen  an  den  benachbarten  Stellen  der  Ausgang  verstopft  war  Unter 
starkem  Rauche,  Asche  und  Bombenauswürfe,  aber,  wie  auch  bei  Nr.  2, 
ohne  Lavaergüsse,  häufte  sich  ein  neuer  Kegel  auf,  während  I,  II  und  III 
mit  ihrer  Solfatarenthätigkeit  aufhörten  oder  wohl  richtiger  teils  aufhörten, 
teils  uachliessen,  wie  wenn  sich  nun  alle  Kraft  auf  den  neuen  Punkt  kon- 
zentriert hätte.  Nr.  IV  dagegen  soll  noch  glühende  Lavafetzeu  in  fünf 
Minuten  Intervall  und  gelbe  Rauchsäulen  geliefert,  also  strorabolianisch 
gearbeitet  haben  Zwischen  dem  21».  und  31  August  beobachtete  Platania 
an  Punkt  1  noch  grosse  und  schöne  Explosionen,  Rauch,  Asche  und  .Steine. 
Punkt  IV  lieferte  in  rascher  Folge  (öumal  per  Minute)  gelbe  Dampfmasseu 
und  Lavaletzen  mit  dem  Geräusche  einer  sich  in  Bewegung  setzenden 
Lokomotive. 

Die  Lava  floss  ruhig  auf  der  Südseite  der  Kegel  aus  mehreren 
Öffnungen  aus    Am  27  stand  der  Westarm  bei  Mte  Rinazzi  (Crupi  . 

Um  diese  Zeit  verbreitete  sich  der  Ostarm  der  Lava  stark  östlich 
ton  Mte.  Nero,  zerstörte  nach  Bucca  und  Platania  Ende  Anglist  die  Casa 
dei  Cervi  und  verwüstete  den  Kastanienwald  der  Dagala  dei  Cervi. 

Vom  September  und  Oktober  hat  Verfasser  keine  Mitteilungen,  nur 
vom  ö  September  werden  von  Acireale  zwei  auf  eine  kleine  Zone  sich 
beschränkende  Erdstösse  berichtet,  die  an  Landhäusern  etwas  Schaden  ver- 
ursachten ~ 

Baltzer  besuchte  Mitte  November  die  Monti  Silvostri.  Krater  1 
arbeitete  schwach  strombolianisch,  hatte  inwendig  100  Schritt  Durchmesser 
nnd  war  zuerst  trichterförmig,  dann  steil  abfallend  „Mantelschichtung, 
sowie  nach  innen  abfallende  Kraterschichtung  sind  bemerkbar;  Neigungs- 
winkel des  aus  lockerer  Asche  und  Lapilli  gebildeten  Konus  25°.  Arbeitet 
stossweise  mit  kurzem,  dumpfem  Windbrausen,  produziert  bläulichen  und 
weissen  Dampf 

Nr.  I  ist  vollständig  tot.  bildet  einen  sargförmigen ,  im  kleinen  die 
Gestalt  des  Tödi  zeigenden  Rücken;  der  Krater  ist  infolge  Verrückung 
der  Ausbruchsstelle  länglich,  durch  Querscheidewäude  gefächert.  An  diesen 
Wänden  tritt  Mantel-  und  Kraterschichtung  hervor.  Äussere  Neigung  des 
Kegels  33—36°. 
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Nr.  2  arbeitet  solfatarisch,  stösst  mit  ohrenbetäabendem  Lärme 
grauen  und  weissen  Dampf  ans.  Ein  konstantes  zischendes  und  klirrendes 
Geräusch,  gleichzeitig  aber  ein  starker  dumpfer,  kontinuierlich  hörbarer, 
jedoch  zu-  und  abnehmender  Ton  (Innren  aus  «Inn  Krater  herauf.  Der 
Krater,  dessen  Thätigkeit  zeitweilig  intensiver  wird,  ist  flach  beckenartig-. 
nur  etwa  7U'  tief  und  oben  tUCI  Schritt  breit  und  fällt  auf  :<  Seiten 
flach,  auf  der  Ostseite  steiler  ab.  Der  untere  Teil  prangt  in  den  BchGncten 
gelben  und  grünen  Farben,  einem  .Moospolster  ähnlich.  Mitten  darin,  aus 
einer  nur  w  breiten  und  im  hohen  abgestutzt  -  kegelförmigen  Boccha 
fahrt  mit  ungeheurer  Heftigkeit  ein  bläulicher  Dampf-  und  Flarameiistruhl 
heraus,  der  den  erwähnten  Lärm  verursacht  und  die  Luftsäule  hoch  hinauf 
erzittern  macht.   Die  Flamme  nm£  von  brennendem  Schwefel  herrühren. 

Kraterkegel  II.  nur  durch  eine  dünne  Scheidewand  von  2  getrennt, 
befindet  sich  im  ruhigen,  fast  geräuschlosen  Solfatareustadium. 

Kraterkegel  III  ist  so  gut  wie  tot,  bezüglich  der  äusseren  Form, 
wie  I  und  II,  in  die  Länge  gezogen,  vollständig  vei schüttet  und  in  bauten 
Farben  prangend. 

IV  endlich  erhebt  sich  auf  «1« tr  Südseite  von  III  als  hübsch  gebildeter 
Kraterkegel  Der  Krater  (kleiner  im  I »urehmesser  wie  Iii  fällt  ziemlich 
steil  ab  zu  einem  vertikalen,  felsigen  Schlünde,  aus  dem.  einer  pustenden 
Lokomotive  vergleichbar,  rasch  hintereinander,  aber  mit  geringem  Geräusch*-, 
mächtige,  hauptsächlich  aus  Wasserdampf  mit  wenig  SOt  bestehendr  weh 
Darapfballen  emporwirbeln:  ein  Bild  ruhiger  Solfatarenthätigkeit  Im 
Grunde  sind  Flammen  sichtbar.  Noch  am  2b.  November  arbeitete  er  iu 
gleicher  Weise  u 

Mitte  November  besuchte  Verfasser  den  Mte.  Nerone,  um  die  noch  in 
Bewegung  befindlichen  Lavaströno-  der  Ostseite  bei  Nacht  zu  betrachten 

Laven  des  Stroniboli.  Bis  jetzt  hat  man  beim  Stromboli  mir 
die  Produktion  loser  Massen  gekannt.  <i.  Mercalli  stellte  dort 
nunmehr  auch  den  Erguss  von  Lavaströmen  fest1). 

Der  Kilauen  ist  1H91  von  Adolf  Man  u-,-  besucht  worden, 
hauptsächlich  um  einige  Messungen  an  «lern  Krater  vorzunehmen  ~). 

„Seit  1886  waren  keine  Aufnahmen  <ler  Dimensionen  und  Er- 
hebungen des  thätigen  Vulkans  erfolgt,  und  seitdem  hatte  sich  die 
ganze  Figurution  so  gewaltig  verändert,  dnss  die  von  der  Landes- 
vermessung für  1HH(>  ausgestellte  Kurte  fast  wie  von  einem  anderen 
<  lebiete  herrührend  erschien.  Von  besonderem  Interesse  waren 
daher  neueste  Messungen  üIht  Hebungen  und  Senkungen  der  kalten 
und  feurigen  Lavamassen ,  da  sich  aus  ihnen  ein  Schluss  über  die 
geologische  Zukunft  des  Vulkans  ziehen  Hess.  Zu  diesem  Zwecke 
hatte  sich  Marcuse  mit  einem  besonders  guten  Höhenbarometer  aus- 
gerüstet. Der  Abstieg  erfolgte  mit  2  Fuhrern  von  der  nord- 
östlichen Seite  des  Kruterrandes  aus,  damit  der  aus  Nordost  wehende 
Passatwind  die  Schwefeldämpfe  vor  den  Besuchern  hertreiben  konnte. 
Zunächst  geht  es  einen  4HO  Fuss  tiefen  Hügel  hinab,  «1er  mit 
üppigster  Vegetation  bewachsen  ist.  Dann  wird  die  kalte  Lava- 
«lecke  erreicht,  welche  sich  in  erstarrter  Form  über  das  ganze,  drei 
englische  Meilen  breite  Becken  des  Kraters  Kilauea  erstreckt« 
Über  dieses  Lavafeld  geht  der  Weg  in  südöstlicher  Richtung  nach 

')  Giorn.  min.  cryst  petr.  2.  p  115. 

4  Verhandlungen  d.  Ges.  f.  Erdkunde  zu  Berlin  1892.  p.  504  u.  ff. 
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dem  etwa    zwei    englische    Meilen    entfernten    thätigen  Lavasee., 
Halemaumau ,  d.  h.   .,11  an-  des  ewigen  Feuers",  genannt.  Tiefe 
Spalten,  aus  denen  Schwefeldämpfe  emporsteigen,  unterbrechen  die 
Lavadecke.    Der  Weg  ist  äusserst  beschwerlich  über  Geröll  und 
glatte  Lava  hinweg.    Nach  dem  thätigen  Teile  des  Vulkans  zu, 
steigt  die  Lavadecke  etwa  221)  Fuss  an.    Nach  einem  fast  ein- 
stündigen Marsche  über  diese  durch   frühere  Eruptionen  gebildete 
Decke,  die  fast  jedes  Jahr  den  Schauplatz  neuer  Ausbrüche  bildet, 
und  deren  Niveau  sich  in  den  letzten  5  Jahren  um  etwa  70  Fuss 
gehoben  hat,  gelangt  man  an  den  Rand  des  eigentlichen  Kraters, 
der  eine  schwach  elliptische  Form  zeigt  mit  einer  grossen  Axe  von 
etwa  3000  Fuss. 

Hier  befindet  sich  der  eigentliche  Feuersee.  Der  Anblick,  den  die 
feurigen  Lavamassen  im  Inneren  des  Sees  gewährten,  spottet  jeder  Be- 
schreibung. Etwa  'ISO  Fuss  unter  uns,  schreibt  der  Verf.,  befand  sich  ein 
feurig  flüssiger  See.  Gleich  Wellen  auf  dem  Wasser  bewegte  sich  die 
treschraolzene  Lava  nach  den  Ufern  zu;  dann  plötzlich  entstand  eine  ge- 
waltige Strömung  nach  dem  Mittelpunkte,  und  aus  zwei  mächtigen  Kanälen, 
welche  offenbar  mit  dem  Erdinneren  zusammenhingen,  schoss  die  glühende 
Lava  fontänenartig  wohl  -10—50  Fuss  hoch  empor.  Gleichzeitig  spielten 
zahllose  kleinere  Feuerfontänen.  Man  hörte  ein  Geräusch  wie  bei  der 
Brandung  des  Meeres.  Die  Farbe  der  glühenden  Lava  war  intensiv  rot, 
die  der  darüber  liegenden  Rauch-  und  Dampfwolken  blau.  Von  Minute 
zu  Minute  wechselte  das  Schauspiel.  Auf  der  uns  zugewandten  Seite  des 
Feuersees  befand  sich  eine  breite  Schicht  frisch  erkalteter  Lava,  durch 
deren  Spalten  man  das  tief  unten  glühende  Feuer  erblickte,  deren  Be- 
treten jedoch  möglich  sein  musste  Es  war  ein  beschwerlicher  und  gefahr- 
voller Abstieg,  und  sofort  nach  Erreichung  des  Niveaus  der  glühenden 
Lava  musste  umgekehrt  werden,  da  die  Schwefeldämpfe  unerträglich 
wurden.  Die  Tiefe  dieser  Fläche  in  dem  Krater  wurde  zu  280  Fuss  fest- 
gestellt. Zum  oberen  Rande  des  Kraters  zurückgekehrt,  fanden  wir 
bereits  das  Dunkel  der  Nacht  hereingebrochen.  Noch  unendlich  viel  gross- 
artiger  war  der  Anblick  des  Feuersees  jetzt,  als  während  des  Tageslichtes. 
Die  Farbe  der  glühenden  Lava  war  aus  Rot  in  Goldgelb  übergegangen, 
die  Fenerfontänen  spritzten  höher,  und  die  Oberfläche  des  Sees  stieg  und 
wurde  unruhiger.  Rötlich  stand  der  Rauch  über  der  Krateröftnnng,  und 
in  gelblichem  Lichte  schimmerte  durch  denselben  der  Abendstern. 

Die  in  den  letzten  5  Jahren  vor  sich  gegangene,  ziemlich  be- 
trächtliche Erhebung  des  eigentlichen  Kraterrandes  oberhalb  der 
flüssigen  Lava  wurde  Marcuse  schon  vor  Ausführung  seiner 
Messungen  von  den  am  Vulkane  wohnenden  Leuten  als  eine  optische 
Wahrnehmung  mitgeteilt. 

Der  k  ihnen  wurde  im  Jahre  1H1>2  von  Josiah  Keep 
besucht  und  beobachtet  ').  Er  beschreibt  den  Krater  als  eine 
ungeheure  Vertiefung  von  etwa  3  engl.  Meilen  Länge  und  2  engl. 
Meilen  Breite,  deren  Wände  meist  steil,  obwohl  ganz  unregel- 
mässig  sind,  und  deren  Boden  etwa  300  Fuss  unter  der  Oberfläche 
der  Insel  an  dieser  Stelle  liegt.  Ein  ziekzackförmiger  Weg  von 
1  engl.  Meile  Länge  führt  zwischen  Farnen  und  Büschen  hinab 
zur  schwarzen  Lava ,  die  jetzt  zwar  kalt  ist ,  aber  sehr  vielfache 


M  Science  10.  Februar  1693.  Naturw.  Rundschau  1893.  Nr.  23.  p.  29H. 
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Beweise  für  jüngstverflossene  Schmelzung  darbietet  Die  Oberfläche 
derselben  ist  sehr  wechselnd,  hier  nahezu  eben,  dort  in  steile  Kr- 
höhungen  anschwellend,  vielleicht  mit  Höhlen  unter  denselben,  in 
welche  man  hineinkriechen  oder  sogar  aufrecht  hineingehen  kann. 
Spalten  sind  sehr  häufig.  Nachdem  Keep  etwa  2  engl.  Meilen  über 
diesen  rauhen  Boden  gegangen,  kam  er  plötzlich  an  den  Rand  einer 
zweiten  Vertiefung  im  Boden  des  ersteren,  an  den  „Halem'oum'ou* 
der  Eingeborenen,  welche  etwa  */*  en#l-  Meile  im  Durchmesser 
hatte,  und  deren  Boden  etwa  250  Fuss  tiefer  gelegen  war.  In  der 
Mitte  dieses  unteren  Bodens  sah  man  den  fast  runden  See  ge- 
schmolzener Lava,  der  etwa  1000  Fuss  im  Durchmesser  hatte. 
Seine  Niveaufläche  war  bedeckt  von  einer  dünnen,  grauen  Kruste, 
von  welcher  oft  Teile  niedersanken  und  die  glühende  Flüssigkeit 
darunter  aufdeckten.  Der  feurige  See  war  niemals  frei  von  Be- 
wegung, besonders  an  seinen  Rändern,  aber  die  Ausdehnung  und 
Heftigkeit  derselben  änderten  sich  beständig.  Gelegentlich  erhob 
sich  ein  flüssiger  Hügel  wie  eine  ungeheure  Blase  und  sank  dann 
nieder,  während  eine  Masse  dünnen,  blauen  Rauches  sich  langsam 
erhob  und  wegschwebte,  als  Zeichen,  dass  er  im  verdichteten  Zu- 
stande zweifellos  das  hebende  Agens  gewesen.  Die  meisten  Be- 
wegungen glichen  dem  lebhaften  Kochen  eines  Wasserkessels  über 
einem  hellen  Feuer.  Glühende  Fontänen  sprangen  und  tanzten 
umher  und  warfen  oft  feurige  Tropfen  bis  50  Fuss  hoch,  während 
Lavawellen  gegen  die  Einfassung  des  Sees  wogten  mit  einem  Lärm, 
ähnlieh  dem  der  Meeresbrandung.  Zur  Nachtzeit,  mit  einem  ( )pern- 
glase  betrachtet,  war  «las  Schauspiel  über  jede  Beschreibung  schön  und 
grossartig.  Das  beständige  Niederfallen  halb  abgekühlter  Tropfen 
von  Lava  um  den  Rand  des  Sees,  verbunden  mit  dem  Anspülen 
der  Feuerwellen,  erhöht  die  Einfassung,  welche  im  Verhältnisse  zur 
Unruhe  des  Sees  wächst.  An  der  einen  Seite  des  Teiches  ge- 
schmolzener Lava  war  ihr  höchster  Punkt  etwa  30  Fuss  höher  als 
der  Boden,  welcher  die  Basis  der  Einfassung  mit  den  Wänden  der 
Vertiefung  verbindet.  In  einei;  Nacht  erhob  sich  die  Lava  im  See 
und  ergoss  sich  über  die  Einfassung  wie  ein  feuriger  Wasserfall ; 
die  Breite  dieses  Stromes  wurde  auf  50  Fuss  geschätzt.  Als  der 
Strom  den  Boden  der  Vertiefung  erreichte,  erstarrte  er  oben  sehr 
bald,  während  die  tieferen  Teile  weiterflossen ,  bis  sie  die  Wände 
erreichten.  Durch  solches  Cberfliessen  aus  dem  See  wird  die  innere 
Vertiefung  allmählich  ausgefüllt;  in  der  That  hat  sich  ihr  Boden 
in  den  letzten  »Jahren  um  mehrere  100  Fuss  gehoben.  In  gleichem 
Sehritte  hebt  sich  der  See.  Am  Schlüsse  seiner  Schilderung  sagt 
Keep:  «Je  mehr  ich  «las  Sieden  der  Lava  beobachtete,  desto  mehr 
wurde  ich  überzeugt,  dass  Wasserdampf  nicht  das  Hauptagens  ist, 
das  die  Arbeit  leistet,  obwohl  er  beteiligt  sein  mag  beim  Erregen 
der  gewaltigen,  chemischen  Aktion  —  vielleicht  einer  Zersetzung  der 
Sulfide  — ,  welche,  wie  ich  glaube,  die  Quelle  der  Wärme  und  der 
Erschütterung  ist." 
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Die  vulkanischen  Herde  am  Golfe  von  Neapel  behandelte 
Otto  Lang  1).  Nach  ihm  kann  man  den  Golf  von  Neapel  sowohl 
wegen  seiner  Gestalt  als  auch  wegen  seiner  Umgehung  von  Eruptiv- 
massen als  eine  vulkanische  Bildung  auffassen.  Dabei  bleibe  natür- 
lich die  Frage  offen,  ob  jener  dem  Orte  eines  vulkanischen  Herdes 
entspreche  und  vielleicht  selbst  einst  eine  Ausstossöffnung  vul- 
kanischer Produkte,  etwa  gar  ein  den  nächstliegenden  Vulkanen 
gegenüber  selbständiger  Krater  gewesen,  oder  ob  nur  die  Ein- 
Senkung seines  Felsbodens,  sein  ,, Einsturz a  infolge  der  nachbar- 
lichen vulkanischen  Thätigkcit'  eingetreten  sei.  Um  darüber  zu 
entscheiden,  habe  natürlich  die  geotektonische  Untersuchung  an  Ort 
und  Stelle  die  wichtigsten  Beweismittel  zu  liefern ,  was  sie  ja  im 
allgemeinen  auch  schon  gethan  habe,  doch  müsse  man ,  zur  Ver- 
meidung einseitiger  Urteilsfällung,  auch  die  örtlichen  und  stofflichen 
Verhältnisse  der  dem  Golfe  benachbarten  Eruptivgesteine  und 
anderen  vulkanischen  Produkte  berücksichtigen,  insbesondere  deren 
Beziehungen  zum  Golfe  sowohl  als  untereinander. 

Diesem  Zwecke  soll  die  Studie  von  Lang  dienen.  Um  den 
Begriff  eines  vulkanischen  Herdes  mehr  zu  präzisieren,  stellt  er  als 
Vorbemerkung  auf,  dass  je  näher  unter  den  mannigfaltigen  vul- 
kanischen Produkten  eines  Landes  sich  '2  Eruptivmassen  stofflich 
verwandt  erweisen,  desto  wahrscheinlicher  ihr  Ursprung  aus  einein 
ihnen  beiden  gemeinsamen  Herde  ist,  und  umgekehrt  desto  unwahr- 
scheinlicher, je  verschiedenartigeren  Bestand  sie  offenbaren,  und  dass, 
wenn  sich  die  Vorkommen  von  einander  stofflich  verwandten 
Eruptivgesteinen  in  geographische  Reihen  ordnen ,  ihr  gemeinsamer 
Herd  einem  Spaltenraume  entspricht,  dessen  Lage  durch  jene  Keihung 
hestimmt  wird. 

Die  Frage,  ob  der  nea pol itajii sehe  Golf  vulkanische  Produkte 
enthalte,  die  vielleicht  in  ihm  entstanden  sind  und  ihn  etwa  als 
selbständigen  Eruptionspunkt  kennzeichnen,  wird  verneint.  Da- 
gegen kommt  Verf.  zu  dem  Ergebnisse,  dass  sich  am  Golfe  von 
Neapel  drei  verschiedene  vulkanische  Spaltenherde  erkennen  lassen, 
«leren  Lage  die  Ost-,  Nord-  und  Westgrenze  des  Golfes  bestimmen. 
Da  keine  Thatsachen  die  Existenz  eines  dem  Golfe  selbst  eigen- 
tümlichen und  selbständigen,  also  vierten  vulkanischen  Herdes 
wahrscheinlich  machen,  dürfe  man  wohl  annehmen,  dass  nur  das 
Zusammentreffen  jener  M  Spalten  an  dieser  Stelle  die  Senkung 
des.  Golfbodens  zur  Folge  gehabt  habe.  Dass  die  Kreuzung  der 
Eruptionsspalten  mit  einander  nicht  ganz  olme  isolierende  Nach- 
wirkung für  die  zu  derselben  Spalte  gehörigen  Abschnitte  geblieben 
sei,  darauf  deute  der  Umstand  hin,  uass  an  den  neueren  starken 
Erschütterungen  Ischias  die  pontinischen  ln-eln  nicht  in  entsprechen- 
«lem  Masse  mitzuleiden  hatten. 


')  Zeitschrift  d.  deutsch,  geolog.  Gesellsch  1693.  45.  Hett  2.  p.  177. 
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Die  Maare  der  Eifel  sind  rücksichtlich  der  Art  und  Weise 
ihrer  Entstehung  noeh  sehr  problematische  Bildungen.  In  einer 
neueren  Arbeit,  welche  in  den  Annalen  der  Polytechnischen  Bebak 
zu  Deift  erschien,  wird  über  Versuche  im  Laboratorium  berichtet, 
die  den  Zweck  hatten,  die  Vermutung  zu  prüfen,  jene  Maare  könnten 
durch  Ausblasen  unter  besonderen  Umständen  entstanden  sein. 
H.  Behrens  berichtet  über  diese  Versuche,  die  nach  mehreren 
Richtungen  interessante  Resultate  ergaben,  folgendes1). 

a.  Kontinuierliches  Ausblasen  von  Sand  aus  einer  Öffnung  von 
etwa  1  cm  gab  normale  Kraterkegel,  deren  Höhe  und  Steilheit  durch 
zeitweiliges  Befeuchten  mittels  eines  Zerstäubers  um  mehr  als  da.» 
Doppelte  vermehrt  werden  konnte,  unter  gleichzeitiger  Verengerung 
des  Trichters. 

b.  In  einer  Sandschicht  über  einer  Blasöffnung  von  1  mm  wird 
ein  anfangs  sehr  enger,  später  in  der  oberen  Hälfte  sich  erweiternder 
Trichter  ausgeblasen.  In  einem  Gemenge  von  Sand  mit  wenig  Trass 
und  Bimssteinpulver  werden  die  leichteren  Geinengteile  an  die 
Oberfläche  getrieben,  es  entsteht  ein  weiterer  Trichter  mit  flachem 
Boden  unter  zeitweiliger  Unterhöhlung  und  Einsturz,  dem  gesteigerter 
Auswurf  von  gemengtem  Materiale  folgt  Zuletzt  erfolgt  gewaltsames 
Ausblassen,  welches  die  Windöfihung  blosslegt. 

c.  Beimengung  von  Gesteinsbröckehen  und  Schilfern  (Wind- 
öffnung 1.5  mm)  bewirkt  Hebung  und  Zerklüftung  der  Oberfläche 
und  exzentrische  Auswürfe,  ferner  Bildung  weiter  Kessel  mit  flachem 
Boden  und  geringer  Aufschüttung  des  Randes.  Öfter  hatte  der 
Kessel  den  150 -fachen  Durchmesser  der  Windöffnung.  Als  Zwischen- 
stadium ist  die  Bildimg  birnförmiger  Aushöhlungen  anzumerken,  deren 
Einsturz  jedesmal  heftigen  Auswurf  gemengten  Materials  zur 
Folge  hat. 

Soweit  die  angeführte  Arbeit,  Die  Versuche  sind  inzwischen 
nach  anderen  Richtungen  fortgesetzt  worden. 

1.  Radiale  Zerklüftung  und  muschclförmige  Abschiebungen  an 
Aufschüttungskcgeln ,  infolge  von  Einsinken.  Man  sieht  diese  Er- 
scheinungen sehr  gut  an  massiven  Kegeln  von  Chamottepulver 
(ca.  1  mm  Korngrösse).  Zuletzt  überstäubt  man  den  Kegel  mittel;» 
eines  trichterförmig  gefalteten  Stückes  Drahtgaze, .  um  ihn  möglichst 
glatt  zu  bekommen.  Die  radialen  Risse  entstehen  am  Gipfel  und 
keilen  im  unteren  Drittel  aus.  Leichte  Erschütterung  giebt  ihnen 
grössere  Ausdehnung.  Rutsehe,  zwischen  "2  Klüften  stattfindend, 
zeigen  muschelförmiges  Auskeilen.  Es  handelt  sich  hier  um  Ver- 
legung losen  Materials  von  kleineren  auf  grössere  Kreise.  Dass  in 
diesen  Senkungserscheinungen  die  Anfänge  der  Barraneos  und  der 
muschelförmigen  Schrunde  an  Vulkankegeln  zu  suchen  sind,  ist 
wohl  einleuchtend. 

2.  Die  birnförmigen  Aushöhlungen  der  ersten  Versuchsreihe 
(s.  oben  unter  c)  regten  den  Gedanken  an,  das  Eindringen  breiiger 

■ 

*)  Neues  Jahrbuch  f.  Mineralogie  1h93.  1.  p  82. 
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Massen  in  Aufschüttungskcgel  zu  untersuchen.  Hierfür  wurde  dünner 
Gipsbrei  benutzt,  dessen  Kollation  und  Erhärtungszeit  durch  Zusatz 
von  Leim  in  recht  weiten  Grenzen  abgeändert  werden  kann.  Wird 
derselbe  von  der  Mitte  der  Basis  in  einen  Kegel  von  Seesand  ein- 
getrieben, so  erhält  man  einen  zentralen  Zapfen,  von  weniger  schnell 
erhärtendem  Gipsbrei,  der  mit  kurzen  Pausen  eingetrieben  wird,  ein 
biniförmiges  Gebilde,  dessen  Spitze  nach  oben  gekehrt  ist.  Hat 
man  statt  Sand  ein  Gemenge  wie  unter  c  genommen,  so  überwiegt 
zunächst  die  Ausbreitung  längs  der  Basis,  darauf  erheben  sich 
knollenförmige  Höcker,  und  von  diesen  gehen  Eruptionskanäle  an 
<lie  Aussenfläche  des  Kegels.  Durch  intermittierendes  Eintreiben 
kann  man  machen,  dass  die  Gipsmasse  in  den  Kanälen  zurücksinkt 
und  sie  verschliesst,  wo  dann  erneuter  Druck  andere  Kanäle  öffnet 
—  in  einein  Falle  bis  zu  acht  nacheinander. 

3.  Eintreiben  von  Gipsbrei  in  lose  aufgeschütteten  Sand  mit 
horizontaler  Oberfläche  giebt  einen  nahezu  zylindrischen  Zapfen  von 
ansehnlicher  Dicke,  becherförmig  eingedrückt.  Wird  inmitten  der 
Sandmasse  durch  leichtes  Andrücken  eine  festere  Schicht  geschaffen, 
so  erfolgt  mehr  Ausbreitung  seitwärts  und  abwärts*,  es  entstehen 
pilzförmige  Gebilde,  wiederum  mit  eingedrückter  oberer  Fläche. 
Offenbar  wird  eine  ansehnliche  Masse  von  Sand  als  Ganzes  empor- 
geschoben,  die  beim  Nachlassen  des  Druckes  zurücksinkt,  die  breiige 
Masse  auseinandertreibt  und  in  querlaufenden  Falten  staucht,  — 
Anders  gestaltet  sich  der  Verlauf,  wenn  das  Eintreiben  von  Gips- 
brei mit  Zwischenzeiten  von  etwa  5  Minuten  wiederholt  wird.  Dann 
stellt  jede  hall)  erhärtete  Eintreibung  eine  Verlängerung  des  Zufuhr- 
kanals dar;  sie  wird  allerdings  in  die  Breite  auseinandergetrieben, 
aber  darüber  erhebt  sich  ein  zweiter  und  über  diesem  ein  dritter 
Zapfen  von  abnehmendem  Durchmesser  und  ohne  Einbuchtung  des 
Gipfels,  der  Abnahme  des  Druckes  von  oben  her  entsprechend. 
Das  ganze,  plump  birnförmige  Gebilde  erinnert  an  die  in  Stock- 
werken aufgebauten  Basaltkuppen  des  Meerbergs  und  Hummelsbergs 
bei  Linz.  Dieselbe  Abänderung  des  Versuches,  auf  geschichteten 
Saud  angewendet,  liefert  sehr  komplizierte  Gestaltungen,  pilzförmig, 
mit  seitlichen  und  schräg  aufwärts  gerichteten  Apophvsen.  Die  Ein- 
drückung des  Gipfels  bei  der  Mehrzahl  der  unter  3  genannten  Ge- 
bilde ist  nur  zum  kleineren  Teile  der  Wasserentziehung  durch  den 
Sand  zuzuschreiben,  denn  dieselbe  Gestaltung  wurde  mit  einer  wasser- 
freien geschmolzenen  Masse  von  Harz  und  Wachs  erhalten,  welche 
übenlies  die  Verlängerung  der  Stauchfalten  zu  Apophvsen  gut  er- 
kennen liess.  Um  ellipsoidische  Massen  zu  erhalten,  würde  man 
wahrscheinlich  viel  langsamer  zu  Werke  gehen  müssen,  als  dies  mit 
den  zu  Gebote  stehenden  einfachen  Hilfsmitteln  thunlich  war. 

Die  Vulkane  Zentralamerikas.  Aus  dem  Nachlasse  K.  v.  See- 
hach's  ist  auf  Veranlassung  der  Kgl.  Gesellschaft  der  Wissenschaften 
zu  Göttingen  durch  K.  Langenbeck  und  H.  Wagner  das,  was 
v.  Seebach,  im  Anschlüsse  an  seine  Studien  über  die  Vulkane,  zu 
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einem  größeren  Werke  über  die  zentralamerikanischen  Vulkane  ge- 
bammelt hatte,  veröffentlicht  worden  *).  v.  Stebach  hat  Mittelamerika 
in  der  Zeit  von  Mitte  September  1804  bis  Ende  Juli  1865  besucht 
Nach  einer  in  den  hinterlassenen  Papieren  vorgefundenen  Zu- 
sammenstellung vom  August  1865  werden  zwischen  10°  und  16° 
nördl.  Br.  in  Zentralamerika  73  Berge  als  Vulkane  angesehen,  oder 
mit  Ausscheidung  von  (16)  unsicheren  56.  Von  diesen  erfahren  in 
dem  obigen  Werke  51  eine  nähere  Behandlung,  26  von  allen  sind 
thätig,   17  hat  v.  Seebach  bestiegen  und  im  ganzen  27  untersucht 

Das  Werk  selbst  giebt  die  Aufzeichnungen  geordnet  nach  der 
geographischen  Lage  der  Vulkane.  Von  mehreren  werden  Abbildungen 
der  allgemeinen  äusseren  Gestalt  oder  landschaftliche  Darstellungen 
vulkanischer  Regionen  gegeben,  endlich  5  Karten  nach  eigenen  Auf- 
nahmen v.  Seebach's. 

Die  Beschreibung  beginnt  mit  den  Vulkanen  nördlich  vom 
Hochlande  von  Costarica  und  hier  zuerst  mit  dem  Turialba,  dessen 
Höhe  v.  Seebach  barometrisch  zu  3064  m  bestimmte.  Er  steht 
mit  dem  Irazu  auf  gemeinsamer  Basis  und  ist  ein  ausgezeichneter 
Vulkanrücken,  v.  Seebach  hat  ihn  am  9.  März  1865  während  eines 
über  6  Wochen  dauernden  Aschenausbruches  bestiegen  und  kam  zu 
der  Überzeugung,  „das*  hier,  wie  bei  fast  allen  grossen  Aschen- 
ausbrüchen, die  Asche  nur  das  Mehl  ist  der  in  dem  Eniptionskanale 
gegen  einander  geriebenen  Gesteinsmassen."  Aus  allen  Berichten 
ergiebt  sich,  übereinstimmend  mit  der  Kahlheit  des  Vulkans  inmitten 
des  dichtesten  Urwaldes,  dass  der  Turialba  in  den  letzten  2  Jahr- 
hunderten zu  den  mächtigsten  Ausbruchsstellen  von  ganz  Zentral- 
amerika  gehört  hat. 

Im  Gebiete  des  grossen  Nicaraguasees  sind  nur  3  Ausbruchs- 
herde als  nachgewiesen  anzusehen:  Ometepec  und  Madera,  sowie 
der  Mombacho.  Den  ersten  sah  v.  Seebach  am  13.  Januar  1865. 
Nachdem  er  mehrere  Tage  den  Wald  durchzogen,  endete  dieser,  und 
der  Reisende  stand  plötzlieh  am  Ufer  der  Lagune  von  Nicaragua. 
„Ein  Traum  meiner  Kindheit  war  erfüllt.  Gerade  gegenüber  erhebt 
sich  aus  den  bläulichen  Fluten  ,  die  unter  der  Wucht  des  Nordost- 
passates dröhnend  auf  den  Strand  zu  unseren  Füssen  aufschlagen, 
Ometepec,  der  Zwillingsberg.  Die  Grossartigkeit  dieser  plötzlich 
geöffneten  Aussicht  ist  unbeschreiblich.  Man  muss  die  beiden  Kegel 
selbst  aus  dem  See  aufragen  sehen  mit  ihrem  regelmässigen  Abfalle, 
wie  2  Riesenpyramiden,  um  die  Wolken  zu  tragen,  die  von  der 
sinkenden  Sonne  gerötet  auf  ihren  Gipfeln  lagern,  um  sie  zu  em- 
pfinden! Worte  und  Zeichnung  vermögen  den  Eindruck  nicht  wieder- 
zugeben. u 

Den  Coseguina  hat  v.  Seebach  nicht  bestiegen;  es  giebt  aber 
eine  auf  Originalberichten  beruhende,  neue,  möglichst  exakte  Be- 
sehreibung des  gewaltigen  Ausbruches  desselben  im  Januar  1835. 

*)  Abhandl.  <1.  Kgl.  Ges.  d.  Wissenschaften  zu  Göttingen  88. 
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Diese  Eruption  begann  ohne  vorausgegangene  Erdstösse  am  20.  Januar 
mit  einem  einfachen  Aschenauswurfe.  Bei  Sonnenaufgang  sah  man 
in  der  Richtung  des  Coseguina  eine  weisse  Dampfsäule,  die  mit  dem 
bekannten  charakteristischen  Brausen  ausgestossen  wurde.  Sie  nahm 
rasch  an  Höhe  und  Umfang  zu,  während  zahlreiche  Blitze  sie  durch- 
zuckten. Im  Laufe  des  Vormittags  waren  Grösse  und  Umfang 
dieser  Rauchpinie  schon  so  bedeutend  geworden ,  dass  sie  bald  den 
Horizont  erfüllte  und  die  ganze  Gegend  mit  einem  Aschenregen  be- 
deckte. Bald  wurde  es  völlig  dunkel,  und  die  vulkanische  Nacht 
konnte  selbst  von  den  zahlreichen  elektrischen  Entladungen,  die  von 
furchtbaren  Donnerschlägen  begleitet  waren,  kaum  vorübergehend 
erhellt  werden.  „Infolge  des  Südostwindes  wurde  die  Asche  zu- 
nächst nach  Norden  und  "Westen  getrieben,  während  die  nach  Süd 
(Osten)  gelegenen  Gebiete  noch  verschont  blieben.  Der  Aschenregen 
erstreckte  sich  gegen  Abend  des  20.  Januar  bereits  weit  hinein 
nach  Honduras  bis  Tegucigalpa  und  erreichte  nach  NO  Nueva 
Sogovia,  nach  W  angeblich  San  Salvador.  Gegen  Abend  folgten 
wiederum  zahlreiche  Erderschütterungen,  von  denen  5  Stösse  sich 
als  besonders  stark  erwiesen.  An  die  Stelle  der  gröberen  sandartigen 
Asche  trat  eine  äusserst  feine  staubige. 

Die  Nacht  vom  20.  zum  21.  Januar  dauerte  die  Eruption  in 
gleicher  Furchtbarkeit,  mit  den  häufigen  Blitzen  und  schrecklichen 
Donnerschlägen  fort  Am  Morgen  des  21.  hatte  es  sich  in  Nacaome 
und  S.  Miquel  ein  wenig  aufgehellt,  so  dass  man  zuweilen  die  matte 
gelbe  Scheibe  der  Sonne  zu  erkennen  vermochte ,  nur  in  dem  un- 
glücklichen La  Union  dauerte  die  Finsternis  fort  Häufige  Erdbeben 
und  Rctumbos  erschütterten  den  Boden,  und  um  3  Uhr  nachmittags 
erfolgte  ein  heftiger  Erdstoss ,  der ,  in  Leon ,  Realejo ,  S.  Miquel 
fühlbar,  in  La  Union  so  stark  war,  dass  er  mehrere  der  eben  in 
einer  Bussprozession  um  Gnade  flehenden  Einwohner  umwarf. 

Im  Laufe  dieses  Tages  erreichte  der  Aschenregen,  der  am  20.  nach- 
mittags von  da  aus  erst  bei  Süd-  und  dann  bei  Nordwind  wie  eine 
Regenwolke  erschienen  war,  selbst  die  Stadt  (la  nueva)  Guatemala, 
die  infolgedessen  „wie  im  Schatten1*  lag. 

Am  Morgen  des  22.  Januar  hellte  es  sich  endlich  ein  wenig 
in  La  Union  auf,  so  dass  man  wenigstens  ohne  Lichter  und  Fackeln 
in  den  Strassen  gehen  konnte,  dagegen  hatte  sich  nicht  nur  Nacaome 
wieder  mehr  verfinstert,  sondern  es  fing  der  Aschenregen  an,  infolge 
der  veränderten  Windrichtung  oder  vielleicht  bloss  der  eingetretenen 
Windstille,  nun  auch  nach  Südost  über  Chinandega  bis  Realejo  und 
Leon  sich  auszubreiten  und  die  ganze  Gegend  zu  beschatten.  .Da 
indessen  keine  stärkeren  Erdbeben  mehr  sich  fühlbar  machten,  so 
hoffte  und  glaubte  man  allgemein,  der  Ausbruch  neige  sich  seinem 
Ende  zu. 

Doch  mit  Unrecht  !  Erst  in  der  Nacht  vom  22.  zum  23.  er- 
reichte die  Eruption  das  Maximum  ihrer  Intensität  Nachdem  bis 
dahin  die  Nacht  ohne  neue  Störung  verflossen  war,  bemerkte  man 
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erst  um  Mitternacht  eine  Zunahme  des  vulkanischen  Getöses.  Darauf 
erfolgte  gegen  1  Uhr  ein  furchtbarer  Erdstoss,  begleitet  von  unter- 
irdischen Detonationen  von  unglaublicher  Stärke  und  mehreren 
schwächeren  Erschütterungen.  Gleichzeitig  steigerte  sich  auch  wieder 
der  Aschenauswurf,  begleitet  von  den  heftigsten  elektrischen  Ent- 
ladungen. Es  gehört  «lieser  Paroxysmus  zu  den  gewaltigsten,  welche 
die  Geschichte  des  Vulkanismus  auf  unserer  Erde  verzeichnet  hat. 
Von  Costarica  bis  Dolores  de  Peten  und  bis  in  die  Altos  von  Gua- 
temala, auf  einem  Radius  von  250  Seemeilen  —  das  ist  der  Ab- 
stand vom  Vesuv  bis  Pisa  oder  von  Berlin  bis  Mainz  —  machte 
sich  der  Stoss  noch  als  ein  starkes  Erbeben  der  Erde  fühlbar,  während 
die  furchtbaren  ihn  begleitenden  Detonationen  sich  noch  viel  weiter 
erstreckten.  Sie  wurden  nach  NW  vernommen  in  Merida  und  bis 
Oajaca,  in  600  Seemeilen  Abstand. 

„Am  23.  Januar  war  schon  um  0  Uhr  vormittags  Chinandeja 
wieder  in  absolute  Finsternis  gehüllt,  ebenso  um  10  Uhr  La  Union 
und  etwa  gleichzeitig  auch  Nacaome.  Jetzt  traten  für  alle  Umwohner 
die  schrecklichsten  Momente  ein,  und  die  Zeugen  können  kaum 
Worte  genug  finden,  um  dieselben  zu  schildern.  Die  Nacht  war 
so  finster,  dass  selbst  bei  Fackelschein  Personen,  die  sich  beinahe 
berühren  konnten,  «'inander  nicht  erkannten  und  kaum  sahen.  Der 
Aschenfall  war  so  dicht,  dass  man  kaum  noch  zu  atmen  vermochte, 
überall  herrschte  Schrecken  und  Entsetzen.  Auch  Leon  war  schon 
um  1 1  Uhr  verdunkelt,  kurz  nach  Mittag  Granada  und  gegen  3  Uhr 
Nandaima,  ja  bis  zu  «lern  14<>  Seemeilen,  also  etwa  so  weit  wie 
Göttingen  von  Berlin  entfernten  Kives  soll,  sich  die  Finsternis  er- 
streckt haben. 

Der  Staat  San  Salvador  war  zum  grössten  Teile  verdunkelt; 
auch  in  Guatemala  nahm  der  Aschenregen  wieder  zu  und  schob 
seine  Grenzen  weiter  nach  Westen  vor;  die  ganzen  Altos  wurden 
von  ihm  überzogen;  Solola"  und  Quezaltenango ,  Totonieapan  und 
Gueguetenango  wurden  von  ihm  heimgesucht,  und  in  S.  Marcos  war 
er  am  Morgen  des  24.  noch  so  stark,  dass  man  an  einen  Ausbruch 
des  nachbarlichen  Vulkanes  von  Quezaltenango  glaubte.  Selbst 
jenseits  der  Grenzen  von  Guatemala  zu  Tapaschuda  in  Soconusca 
('.MM)  Seemeilen)  und  zu  Socoltenango  in  Chiapas  fiel  noch  Asche; 
;if>5  Seemeilen  vom  Coseguina  entfernt,  soweit  wie  vom  Vesuv  bii> 
nach  Klagenfurt  oder  von  Berlin  bis  nach  Zürich. 

Von  diesem  gewaltigen  Paroxysmus  rührte  auch  der  Aschenfall 
her,  den  man  an  der  Nordküste  von  Jamaiea  bemerkte  und  anfänglich 
dem  Ausbruche  eines  Vulkans  auf  den  Kleinen  Antillen  zuzu- 
schreiben geneigt  war.  Er  verhüllte  hier  Jini  24.  Januar  zwischen 
2  und  4  Uhr  in  St.  Anas  die  Sonne  und  hatte  am  Morgen  des  25. 
die  Umgebung  von  St.  Marys  und  Port  Antonio  mit  seinem  vulka- 
nischen Staube  bedeckt.  Port  Antonio  ist  vom  Coseguina  etwa 
730  Seemeilen,  noch  etwas  weiter  wie  Berlin  vom  Vesuv,  entfernt, 
doppelt   so  weit   als  Socoltenango  absteht,   der  entfernteste  Punkt, 
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von  welchem  der  Aschenfall  auf  dem  zentralamerikanischen  Kon- 
tinente berichtet  wird.  Man  hat  daher  bekanntlich  gleich  bei  der 
ersten  Kunde  dieses  Aschenfalles  auf  Jamaica  denselben  nicht  mehr 
der  direkten  Wirkung  einer  geradezu  ins  Abenteuerliche  gesteigerten 
Wurfkraft  des  Vulkanes  zuschreiben  mögen,  sondern  einem  Transporte 
durch  den  herrschenden  Wind,  wobei  derselbe  alsdann  bei  dem  be- 
kanntlich im  Winter  über  die  ganze  Karibensee  brausenden  Nord- 
ostpassate für  den  oberen  rückkehrenden  Äquatorialstrom  einen  noch 
besseren  Beweis  liefert  als  die  Asche,  welche  bei  dem  Ausbruche 
des  Morne  Gaoou  am  1.  Mai  1812  auf  Barbadoes  fiel. 

Mit  diesem  furchtbaren  Paroxysmus  scheint  sich  die  vulkanische 
Thätigkeit  erschöpft  zu  haben;  denn  sie  begann  nun  rasch  zu  ebben, 
l^ehon  gegen  3  Uhr  nachmittags  begann  es  l>ei  Realejo  so  weit  auf- 
zudämmern, wie  in  einer  finsteren  Mondnacht,  und  am  Abende  des 
23.  Januar  vermochte  der  kräftige  Nordwind  die  Gegend  von  Leon 
aufzuhellen ,  so  dass  die  geängstigten  Bewohner  wieder  die  unter- 
gehende Sonne  zu  erkennen  vermochten.  Am  Morgen  des  24. 
gegen  5  Uhr  fing  es  endlich  auch  in  dem  unglücklichen  La  Union 
an,  sich  aufzuklären,  und  man  konnte  den  Mond  und  selbst  einige 
Sterne  erkennen.  Bis  zum  27.  dauerte  dann  der  Aschenregen,  ver- 
bunden mit  häufigem  Erbeben  des  Bodens,  wenn  auch  in  schwächeren 
Graden,  noch  fort.  Noch  am  27.  war  zu  Guatemala  die  Atmosphäre 
wieder  dicht  mit  vulkanischem  Staube  beladen,  und  erst  am 
30.  Januar  war  sie  wieder  vollkommen  klar  und  rein.  Furchtbare 
wolkenbruchartige  Regengüsse  folgten  in  der  unmittelbaren  Nähe 
des  Vulkanes  dem  Aschenausbruche.  Am  {).  Februar  war  der 
Vulkan  selbst  noch  in  dicke  Wolken  gehüllt,  und  am  15.  stiess  er 
noch  „Feuer  und  Rauch44  aus  und  machte  die  Umgegend  noch  von 
Zeit  zu  Zeit  leise  erbeben  ,  dann  aber  liess  seine  Thätigkeit  immer 
mehr  nach,  um  allmählich  ganz  zu  erlöschen.  Die  Aschenmenge, 
die  der  Vulkan  in  dieser  Eruption  auswarf,  muss  eine  ungewöhnlich 
grosse  gewesen  sein,  doch  reichen  die  Angaben  über  die  Verbreitung 
und  besonders  über  die  Mächtigkeit  derselben  leider  nicht  aus  zu 
einer  genaueren  Berechnung.  Bei  der  Hacienda  Coseguina  sollen 
die  Asche  und  Rapillen  3  in  hoch  gefallen  sein,  und  die  Aus- 
grabungen Sir  Edw.  Belcher's  bei  Monypenny  point,  welche  in 
41/,  Fuss  die  ehemalige  Oberfläche  noch  nicht  erreichten,  beweisen, 
dass  dieselben  sich  auch  hier  in  bedeutender  Mächtigkeit  abgelagert 
hatten.  In  La  Union  fiel  die  Asche  12  cm  hoch,  und  zu  Nacaome 
lag  sie  überall  wenigstens  5  cm  hoch ,  erreichte  aber  stellenweise 
die  Mächtigkeit  von  fast  U.5  m.  In  der  Fonsecabai  waren  zwei 
kleine,  etwa  150  und  (>5()  tn  lange  Inselchen  und  mehrere  Untiefen 
aufgeschüttet  worden.  Nach  Südosten  hin  war  der  Aschenfall,  wie 
auch  nach  allen  Berichten  über  die  Eruption  schon  zu  erwarten 
war,  ein  geringerer,  denn  schon  auf  der  Hacienda  S.  Antonio  bei 
Realejo  betrug  derselbe  nur  etwa  2  cm.  Kein  Lavastrom  scheint 
den  mächtigen  Aschenausbruch  begleitet  zu  haben/ 
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Der  Vulkan  Izalco,  der  1769  entstanden  und  seitdem  fast 
ununterbrochen  mehr  oder  weniger  thätig  gewesen  ist,  konnte  durch 
v.  Seebach,  da  gerade  eine  Ruhepause  eingetreten  war,  bestiegen 
werden.  Der  Krater  ist  kein  einfacher,  kreisförmiger,  sondern  wird 
von  drei  kleinen  Becken  gebildet,  „Das  mittlere  Becken  hat  etwa 
(\Q  m  im  Durchmesser  und  fällt  so  steil  nach  innen  ab,  dass  man, 
ohne  die  grösste  Wahrscheinlichkeit,  in  den  in  seiner  Mitte  gelegenen 
Eruptionskanal  zu  stürzen,  nicht  in  dasselbe  hinabsteigen  kann.  Dieser 
Schlund  ist  etwa  'M)'  breit,  seine  Wände  erscheinen,  wahrscheinlich 
durch  ('inen  Überzug  zusammenhängender  Lavamasse,  völlig  kom- 
pakt wie  eine  grosse  Felsmasse,  von  braungrauer  Farbe.  Diese  Esse 
erschien  damals  völlig  erloschen,  auch  nicht  eine  Spur  von  Dämpfen 
stieg  aus  ihr  auf.  Die  Wände  des  umgebenden  Beckens  bestehen 
aus  Asche  und  Rapillen,  die  zum  Teile  an  ihrer  Oberfläche  zusammen- 
gekittet  sind.  Ich  wälzte  einen  ziemlich  grossen  Lavablock  auf  den 
Kraterrand  und  Hess  ihn  in  den  gewaltigen  Schornstein  hinab- 
stürzen. Obgleich  man  ihn  lange  fallen  und  anschlagen  hörte,  so 
war  trotz  der  vollkommenen  Stille  ein  endliches  Auffallen  nicht  zu 
vernehmen.  Ebensowenig  gelang  dies  mit  zwei  anderen  Blöcken, 
mit  denen  dies  Experiment  wiederholt  wurde/ 

Unter  den  Vulkanen  des  südlichen  Guatemala,  deren  v.  Seebach 
speziell  gedenkt,  muss  hier  der  Agua  erwähnt  werden,  der  schönste 
von  allen.  Seine  Höhe  ist  wiederholt  trigonometrisch  und  baro- 
metrisch gemessen  worden,  doch  schwanken  die  zuverlässigen  An- 
gaben noch  immer  zwischen  Hl 50  und  400O  w.  Er  ist  oft  bestiegen 
worden.  Am  berühmtesten  wurde  der  Vulkan  durch  den  einzigen 
geschichtlich  bekannten  Ausbruch  von  1541,  der  die  Stadt  Guatemala 
zerstörte.  Das  Ereignis  hat  ihm  den  Namen  „ Wasservulkan *"  ein- 
getragen, doch  ist  man  über  die  Natur  dieser  Katastrophe  noch 
durchaus  nicht  einig.  Humboldt  glaubte  an  die  plötzliche  Eröffnung 
unterin  lischer  Wasserbecken  oder  den  Ausbruch  eines  Kratersees, 
Moritz  Wagner  an  einen  Sehlammausbnich,  Dollfus  und  Montserrat 
meinen,  dass  durch  ein  Erdheben  die  Kraterwände  geborsten  seien, 
und  das  im  Kraterbecken  aufgestaute  Regenwasser  ausgebrochen 
wäre.  Nach  sorgsanier  Prüfung  der  Quellen  kommt  v.  Seebach  zu 
folgendem  Ergebnisse: 

„Das  Jahr  1511  war  in  Guatemala  ein  ungewöhnlich  nasses 
und  regenreiches  gewesen.  Im  September  aber  begann  am  Nach- 
mittage d«  s  8.  ein  ununterbrochener  Regen,  verbunden  mit  heftigem 
Sturme,  und  nach  dem  einen  mit  sehr  starkem,  nach  dem  Juan  de 
Alvarado  zuzuschreibenden  Berichte  mit  nur  mässigem  Niederfalle 
von  Wasser,  der  bis  Sonntag  Mittag  andauerte.  Während  dieses 
Regens,  am  Sonnabend  den  10.  September,  etwa  '2  Stunden  nach 
Eintritt  der  Dunkelheit ,  brach  die  Katastrophe  herein.  Jählings 
stürzte  sich  unter  schrecklichem  Tosen  ein  gewaltiger  Strom  von 
Schlamin  und  Wasser,  untermischt  mit  Gerölle,  Felsblöeken  und 
Bäumen,  den  Berg  herab  in  die  unglückliche  Stadt.    Über  zwei 
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Klafter  mächtig  ergoss  er  sich,  und  obschon  der  Schlamm  so  zähe 
war,  dass  D.  Francisco  de  la  Cueva,  der  bis  zum  Gürtel  in  ihn 
eingesunken,  sich  kaum  mehr  zu  bewegen  vermochte,  floss  er  doch 
(anfanglich)  mit  so  reissender  Geschwindigkeit,  dass  er  mit  einem 
übergetretenen  Bergstrome  verglichen  wird,  ungeheuere  Massen  be- 
wegte und  ganze  Häuser  mit  sich  fortriss. 

Felsblöcke,  so  gross  „wie  10  Ochsen1*,  führte  er  mit  sich  wie 
Schneckenhäuser  auf  dem  Wasser;  sie  liegen  noch  da,  ein  Wahr- 
zeichen des  furchtbaren  Naturereignisses.  Die  Verheerungen  in  der 
Stadt  und  unter  den  unglücklichen  Einwohnern  sind  für  unseren 
Zweck  von  geringerer  Bedeutung.  So  kann  ich  die  einzelnen  Un- 
glücksfälle übergehen. 

Während  dieser  Strom  Ciudad  Vieja  verwüstete,  fand  aber 
gleichzeitig  weiter  östlich  in  reichlicher  Entfernung  von  „3  tiras  de 
balista"  von  der  Stadt  ein  zweiter  ganz  ähnlicher  Erguss  statt,  der 
den  ersteren  an  Furchtbarkeit  und  Gewalt  sogar  noch  übertraf. 

Bei  diesen  Berichten  wird  wohl  niemand  an  die  Mitwirkung 
einer  vulkanischen  Thätigkeit,  noch  auch  selbst  an  „durch  Erdbeben 
geöffnete  unterirdische  Gewölbe"*  in  dem  Vulkane  denken  mögen. 
Die  letzteren  vermag  ich  nach  meinen  ganzen  Ansichten  über  den 
inneren  Bau  der  Vulkane,  wenigstens  in  hinreichender  Grösse,  mir 
so  wie  so  nicht  vorzustellen.  Nur  das  regenreiche  Jahr  und  der 
-temporal''  sind  die  Ursachen  des  Ereignisses.  Dasselbe  ist  aber 
nicht  durch  den  Durchbruch  des  in  dem  Kraterbecken  aufgestauten 
Regenwassers  erzeugt  worden.  Die  geringe  Grösse  des  Kraterbeckens, 
das ,  wie  ich  nicht  bezweifele ,  schon  damals  durch  die  Spalte  und 
den  Barranco  im  NNO  entwässert  wurde,  ist  als  Beweis  hierfür,  wie 
erwähnt,  schon  von  Moritz  Wagner  gewiss  mit  Recht  hervorgehoben 
worden.  Entscheidend  ist  aber  die  Beschreibung  von  der  Beschaffen- 
heit des  Schlammes,  der  die  Stadt  überflutete.  Ein  solcher  zäher 
dicker  Gesteinsbrei  konnte  selbst  in  den  Aschen  und  Rapillen  durch 
einen  nur  vorübergehend  und  mit  grosser  Geschwindigkeit  herab- 
strömenden Bergstrom  nicht  erzeugt  werden,  derselbe  setzt  vielmehr 
eine  lang  andauernde  und  innige  Mischung  mit  dem  Wasser  voraus, 
welches  die  ungewöhnlich  starken  Sommerregen  nur  allzu  reichlich 
geliefert  hatten.  Mit  dem  Hinzutreten  von  diesem  waren  aber  auch 
alle  Bedingungen  erfüllt,  welche,  wie  A.  Baltzer  in  seiner  inter- 
essanten Arbeit  über  die  Bergstürze  in  den  Alpen  hervorhebt, 
erforderlich  sind,  damit  ein  Bergrutsch,  und  zwar  die  einfachste 
Form  eines  solchen,  zu  stände  kommt.  Indem  die  äusseren  der 
mantelförmig  ziemlich  steil  abfallenden  vulkanischen  Sande  und 
Rapillen  mit  Wasser  stark  sich  durchtränkten,  wurden  sie  aufgelockert, 
ihr  Gewicht  vermehrt,  und  sie  glitten,  unterstützt  durch  die  gleich- 
zeitig verminderte  Reibung,  auf  der  festen  Basis  irgend  eines  alten 
Lavastromes  in  die  Tiefe. 

Die  gran  tormenta  rvom  10.  September  1541,  von  welcher  der 
kleinere  westliche  Arm  die  alte  Stadt  Guatemala  zerstörte,  ist  ein- 
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fach  ein  Bergrutsch ,  wie  solche  auch  sonst  in  Zentralamerika  nicht 
eben  selten  sind  und  dem  Reisenden  als  „derumbos"  gezeigt  werden/ 

Den  Gegensatz  zum  Agua  bildet  in  der  Benennung  der  Fuego, 
„der  Feuerspeier",  wegen  seiner  andauernden  Thätigkeit  zur  Zeit 
der  Conquista.  v.  Seebach  hat  zuerst  ausgesprochen,  dass  die  Gruppe 
des  Vulkans  de  Fuego,  wie  fast  alle  zusammengesetzten  Vulkane 
Zentralamerikas,  fast  rechtwinkelig  auf  der  grossen  zentralamerika- 
nischen  Vulkanreihe  auf  einer  Querspalte  stehe  und  aus  vier,  von 
selbständigen  Eruptionszentren  aufgeschütteten  Kegeln  bestehe,  von 
denen  der  dem  Meere  zunächst  gelegene  südlichste,  der  jüngste  und 
heute  allein  noch  thätige  sei. 

Der  Kegel  des  Fuego  mit  dem  aktiven  Krater  erhebt  sich  zu 
4000  tri  und  fällt,  ausser  im  Norden,  sehr  regelmässig  in  die  Tiefe. 
Sein  Fuss  allein  ist  mit  Wald  bedeckt  ,  seine  Abhänge  sind  aber 
schon  sehr  weit  unten  kahl  und  bestehen  aus  grauen  Rapillen  und 
Aschen,  die  fast  geradlinig  abfallend,  mit  einer  Böschung  von  30° 
rund  sich  aufgeschüttet  haben.  Der  Gipfel  des  Fuegopiks  besteht 
aber  wiederum  aus  grosseren  Lavablöcken. 

Die  Vulkane  Äquatorialafrikas  in  ihrer  Beziehung  zu 
den  grossen  Bruch  spalten  dieses  Erdteiles  bespricht  Dr.  Hans 
Meyer1).  Im  Anschlüsse  an  die  Auffassungen  von  Suess  schildert 
er  Afrika  als  zwischen  dem  Atlantischen  und  Indischen  Ozeane 
durch  drei  ungeheure  Brüche  gespalten,  die  von  Süd  nach  Nord 
und  einander  fast  parallel  verlaufen  und  in  der  äquatorialen  Zone 
vulkanische  Bergbildungen  von  solcher  Mächtigkeit  hervorgebracht 
haben,  wie  sie  im  Tropengürtel  nur  noch  der  Erdteil  Südamerika 
aufzuweisen  hat. 

Die  grösste  dieser  3  Spalten  liegt  im  Osten  Afrikas,  die 
zweitgrösste  auch  noch  in  der  Osthälfte,  aber  weiter  nach  der  Mitte 
hin,  und  die  kleinste  im  Westen,  grossenteils  sogar  im  Meere  nahe 
der  Westküste. 

Die  grosse  Ostspalte  beginnt  im  Süden  augenscheinlich  bei  6° 
südl.  Br.  und  :U8/4°  östl.  L.  westlich  vom  rsagarabergland  im 
Hochplateau  von  Vgogo,  geht  von  dort  nordwärts  zum  Manyarasee 
und  erstreckt  sich  dann  in  grösster  Mächtigkeit  und  Deutlichkeit 
am  Kilimandscharo  und  Kenia  vorbei  bis  zur  Senkung  des  Rudolf- 
und  Stefaniesees,  von  wo  aus  sie  nordwärts  am  Ostrande  Abessiniens 
entlang  genau  zu  verfolgen  ist  bis  zum  Roten  Meere.  Über  Afrika 
hinaus  reicht  sie  durchs  Rote  Meer  und  das  Tote  Meer  bis  an  das 
taurischc  Kettengebirge  in  36*  nördl.  Br. 

Die  Zentralspalte  beginnt  im  Süden  bei  etwa  17  0  südl.  Br.  und 
.'J.r>°  östl.  L.,  wo  sie  das  obere  Thal  des  Shireflusses  bildet,  bettet 
dann  den  Nyassasee  in  ihre  Senkung,  gewinnt  aber  erst  nach  der 
Abzweigung  vom  Nyassasee  ihn1  grösste  Entwickelung.  Vom  Xord- 
Nyassa  wendet  sie  sieh  mehr  westwärts,  sammelt  die  Gewässer  des 

»)  Deutsche  geogr.  Blätter  1«.    Heft  2.  p.  103. 
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Tanganikaseos  in  ihren  Tiefen,  läuft  dann  im  Thale  des  Rusizi 
vom  Nord-Tanganika  nordwärts  zum  Mfumbirogebirge,  zum  Albort- 
Edward-  und  Albertsee  und  folgt  dem  Laufe  des  weissen  Nil  bis 
in  die  Gegend  von  Dufile;  darüber  hinaus  seheint  sie  sich  nicht  zu 
erstrecken. 

Die  AVestspalte  lässt  durch  die  Lage  der  vulkanischen  Inseln 
im  Golfe  von  Guinea  erraten,  dass  sie  bei  der  Insel  Anno  Bon 
beginnt  und  sich  über  Säo  Thoine,  Princijx1  und  Fernando  P6o 
zum  Kamerunpik  erstreckt,  von  wo  aus  ihr  Verlauf  nur  auf  einer 
kurzen  Strecke  bekannt  ist ;  möglicherweise  ist  er  weiterhin  durch 
Adamaua  zum  Tsadsee  gerichtet.  Alle  l\  Bruchspalten  sind  von 
Vulkanreihen  besetzt,  und  zwar  hat  die  Westspalte  im  Kamerunpik, 
die  Zentralspalte  in  der  Mfumbirogruppe,  die  Ostspalte  im  Kiliman- 
dscharo ihre  mächtigsten  Eruptionsherde. 

Die  grossen  Vulkane  dieser  drei  afrikanischen  Bruchspalten 
liegen  sämtlich  in  der  heissen  Zone.  Der  Kamerunpik  (4200  fit) 
im  Westbruche  steht  auf  4liA°  nördl.  Br.,  im  Zentralgraben  der 
Mfumbiro  (4<K)<)  m)  auf  1!/4Ü  südl.  Br.  und  der  Gordon  Bennett- 
und  Mackinnonpik  (4l»i>0  tn)  auf  !/80  nördl.  Br.,  in  der  Ostspalte 
der  Elgon  (4300  tn)  auf  1°  nördl.  Br. ,  Kenia  (5600  tn)  auf  1/4° 
südl.  Br.,  Meru  (4400  m)  und  Kilimandscharo  (6010  tn)  auf  3^4 0 
südl.  Br.  Hat,  fragt  Dr.  Meyer,  diese  Gruppierung  der  grössten 
Vulkane  um  den  Äquator,  die  doch  ein  Zeichen  dafür  ist,  dass  hier 
die  jüngeren  Bruchspulten  am  weitesten  und  tiefsten  sind,  nun  ihren 
Grund  tiarin,  dass  hier  am  Äquator,  wo  die  Erdrotation  grösser  ist 
als  tn  den  nördlichen  und  südlicheren  Teilen  der  Brüehe,  auch  die' 
Zentrifugalkraft,  welche  ja  die  ganze  Erde  am  Äquator  angeschwellt 
und  an  den  Polen  abgeplattet  hat ,  stärkere  Spannungen  der  Erd- 
rinde und  tiefere  Risse  der  Erdkruste  verursacht  hat  ,  aus  welchen 
dann  grossere  Lavaergüsse  aufsteigen  konnten  als  aus  den  vom 
Äquator  abgelegenen  weniger  tief  eingerissenen  Bruch>trecken? 

Jedenfalls  i.-t  die  äquatoriale  Lage  eine  gemeinsame  Eigenschaft 
der  grossen  afrikanischen  Vulkane,  eine  Eigenschaft,  die  aber  auch 
das  etwa  5000  tn  hohe  nicht  vulkanische  Runsorogebirge  am  öst- 
lichen Ngesi  mit  ihnen  teilt,  welches  gerade  hierdurch  mit  beweist, 
dass  die  Gewalt  der  Spannung,  der  Bruch-  und  Faltenbildung  in 
der  äquatorialen  Zone  am  stärksten  gewesen  ist. 

Aus  jedem  der  3  Brüche  beschreibt  Dr.  Meyer  den  grössten  Berg 
in  seinen  Hauptzügen.  Der  Kamerunpik,  dessen  höchste  Spitze  gewöhnlieh 
zu  396(1  »/',  von  Preuss  aber  zu  4200  m  augegeben  wird,  ist  bis  zu  1000  m 
Höhe  buschbewachsen  und  grösstenteils  von  Kulturen  bedeckt.  Von  1000  m 
ab  beginnt  die  Urwaldzone  und  reicht  bis  2200  tu;  sie  besteht  erst  aus 
Busch wald,  dann  aus  hochstämmigem,  lichtem  und  weiterhin  aus  dichtem 
Walde,  in  dem  aber  von  1750  m  an  wieder  Lichtungen  auftreten.  Über 
die  geschlossene  Waldgrenze  bei  2200  m  reicht  der  Baurawuchs  in  einzelnen 
Ausläufern  bis  2700  m ,  im  übrigen  ziehen  sich  grasige  Hügel  und  Ge- 
sträuch von  der  oberen  Waldgrenze  bis  zu  280u  m  hinauf,  wo  dann  ein 
grasiges  Hochplateau  ausgedehnt  ist.  Von  ihm  ans  betritt  man  bei  :u)00  m 
am  Fasse  des  Hauptpiks  Fako  oder  Mongo  ma  Loba  die  ersten  Äschen- 
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felder,  aber  einzelne  Gräser  reichen  bis  zur  Spitze  bei  4200  m.  Die  letztere 
liegt  auf  dem  Rande  des  alten  Kraters  („Victoria"*),  der  im  Süden  niedriger 
als  im  Norden  und  im  Nordwesten  ganz  eingestürzt  ist  Eine  Kuppen- 
reihe reicht  bis  zum  kleineren  Pik  Etinde  (mit  dem  Krater  „Albert") 
hinüber.  Da  der  Berg  wegen  unzureichender  Höhe  überhaupt  keinen  ewigen, 
sondern  nur  temporären  Schnee  hat,  so  hat  er  natürlich  auch  keine  per- 
manente Schneegrenze. 

In  der  Zeutralspalte  ist  der  Runsoro  bisher  nur  von  Stairs  eine  geringe 
Strecke  weit  und  von  Stuhlmann  bis  etwa  380«  m  bestiegen  worden. 
"Während  Stairs  und  Stanley  viel  von  den  Kraterformen  des  Gebirges 
fabeln,  hat  Stuhlmann,  wie  erwähnt,  daigethan,  dass  es  ein  aus  Glimmer- 
schiefer und  Diabas  zusammengesetztes  Faltengebirge  ist,  das  aus  mindestens 
vier  grossen  nordwest- südostlaufenden  Hauptfalten  besteht  und  in  den 
höheren  Partien  etwa  35  —  40  km,  mit  den  Vorbergen  etwa  80  km  lang 
ist.  Während  nach  Osten  das  Gebirge  allmählich  zum  Plateau  von  Nkole- 
Unyoro  abdacht,  fällt  es  im  Westen  steil  zum  zentralen  Graben  hinunter. 
Die  Höhe  des  Runsoro  dürfte  5000  m  (Stairs  5100  m)  noch  ein  wenig  über- 
steigen. Mit  dieser  bedeutenden  Höhe  steht  der  Runsoro  unter  den  Falten- 
gebirgen Afrikas  einzig  da,  denn  in  dem  alten  Erdteile  ist  im  übrigen  die 
Abtragung  der  alten  Faltengebirge  schon  so  weit  vorgeschritten,  dasa  nur 
noch  ganz  wenige  von  ihnen  bis  über  4500  m  (Abessini*  in  hinausreichen. 
Also  zeigt  der  Runsoro  als  Faltengebirge  auch  schon  durch  seine  Höhe 
sein  junges  Alter  an. 

Bis  zu  2000  m  reicht  (nach  Stuhlmann)  ungefähr  das  bnschbewachsene 
Kulturland;  dann  beginnt  die  Urwaldzone,  die  sich  etwa  bis  3700  m  er- 
streckt. Sie  besteht  anfangs  aus  reinem,  tropischem  Laubwalde,  £eht  aber 
bei  2100  m  in  Bambusbestände  über  und  wird  bei  2300  «•  zu  einem  Eri- 
caceenwalde,  dessen  Boden  ein  wirkliches  Hochmoor  mit  Sphagnummoos. 
weiter  oben  mit  viel  Senecio  Johnstoni  und  Lobelien  (Rhynchopetaluin) 
ist  Oberhalb  der  Waldgrenze  wächst  sehr  wenig  Gras,  dagegen  erstreckt 
sich  Strauchgestrüpp  von  Ericinella  und  Helichrysen  bis  an  die  Schnee- 
grenze, die  bei  etwa  4500  m  liegen  dürfte. 

Der  ewige  Schnee  erscheint  von  unten  an  den  Rändern  und  Brüchen 
dunkel  und  hell  geschichtet,  was  teilweise  auf  eine  Vereisung  mit  Bäuder- 
struktur,  wie  am  Kilimandscharo,  schliessen  lässt  Entsprechend  den 
Hanpterhebungen  der  4  Falten  hat  das  Gebirge  überhaupt  nur  vier 
grössere  Schneefelder,  in  anbetracht  ihrer  Lage  aber  wahrscheinlich  keine 
Gletscher,  da  es  auf  den  gestreckten  Kämmen  des  jungen  Gebirges  keine 
so  günstige  Firnreservoirs  giebt  wie  in  den  Kratermulden  des  Kenia  und 


Den  Kenia  in  der  Ostspalte  hat  uns  die  Expedition  Teleki  1S8S  erst 
näher  kennen  gelehrt.  Da  das  Terrain  seiner  Unterlage  nach  Osten  ab- 
fällt, so  liegt  seiu  Ostfuss  in  etwa  1000  m,  sein  Westfuss  dagegen  in  etwa 
2000  m  Höhe;  die  Ostseite  fällt  langsam,  die  Westseite  aber  relativ  steil 
ab.  Die  Urwaldzone .  unterhalb  deren  der  Berg  von  Busch  umlagert  ist, 
beginnt  bei  2000  und  reicht  als  hoher  Laub-  und  Kouiferenwald  bis  2500  m. 
Zwischen  2500  tu  und  30511  m  breitet  sich  eine  Zone  von  dichtem  Bambus 
ans,  über  welcher  bis  zu  3200  m  lichte  Koniferenbestände  das  Waldgebiet 
abschliesseu.  Von  32uo  m  bis  4500  m  hinauf  reichen  Grasfluren  und 
moosige  Hochmoore,  und  während  bei  4000  m  Ende  Oktober  schon  Neu- 
schnee anzutreffen  ist,  liegt  die  Grenze  des  ewigen  Schnees  bei  4500  m. 
Der  Firn  ist  dort  bereits  fest  vereist,  und  grössere  Eis-  und  Schneemassen 
füllen  auch  teilweise  als  Gletscher  den  Grund  des  3000  m  weiten  und 
200  7ti  tiefen  Kraterkessels  aus.  aus  dessen  Westseite  bei  4700  m  durch 
eine  grosse  Caldera  die  Schmelzwasser  abfliessen.  Auf  dem  Nordwestraude 
des  Kraterzirkus  hebt  sich  als  Rest  des  ursprünglichen  Kegels  die  höchste 
Koniaspitze,  aus  2  Zacken  bestehend,  zu  5600  m  empor. 

Der  Kilimandscharo,  der  aus  einem  tieferen  Durchschnittsniveau  der 
Hochebene  (1000  m)  aufsteigt  als  der  Kenia  (1500  m)  und  der  Runsoro- 
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(1700  m),  ist  auf  der  Südseite  zwischen  900  und  1900  m  buschbewachsen 
und  von  Kulturen  bezogen.  Die  Urwaldzone  reicht  von  19oo  —  3000  m 
und  ist  bis  zu  2700  tn  hinauf  hoher  dichter  Laubwald,  in  den  letzten 
300  m  hochstämmiger  Koniferenwald  mit  vorwiegenden  Baum- Eriken  In 
einzelnen  Zungen  reicht  der  Baumwuchs  bis  zu  32no  m.  Von  der  Greuze 
des  geschlossenen  Waldes  (3000  m)  bis  39oo  m  dehnen  sich  Grasfluren 
aus.  und  über  diesen  reicht  Standenflora  mit  Helichrysen,  Gnanhalien  u.  a. 
bis  an  die  Schneegrenze.  Ewigen  Schnee  trägt  nur  der  domförmige, 
jüngere  und  höhere  Westgipfel  Kibo,  wogegen  der  ältere,  steile,  zerrissene 
und  aus  sehr  porösen  Laven  bestehende  Ostgipfel  Mawensi  keine  dauernde 
Schneebedeckung  halten  kann.  Am  Kibo  liegt  die  Schneegrenze  im  Süden 
und  Westen  etwa  15oo  tn  tiefer  als  im  Norden  und  Osten,  und  zwar  dort 
bei  400o  m,  hier  bei  durchschnittlich  5670  m;  im  Mittel  beträgt  also  die 
Schneegrenzenhöhe  4835  m,  Der  Firn  ist  durchweg  fest  vereist  und  legt 
sich  als  ein  bis  So  m  dicker  Eisraantel  rings  um  den  Oberteil  des  Vulkan- 
kegels Auch  den  2000  m  weiten  und  200  m  tiefen  Kraterkessel  füllt  das 
Eis,  das  schöne  Schichtung  zeigt  und  stellenweise  oberflächlich  in  nieve- 
penitente- Formen  zersetzt  ist.  zum  Teile  aus.  Hängegletscher,  die  durch 
ihre  eigene  Schwere  abrutschen,  hat  der  Kibo  zahlreiche,  aber  einen  durch 
drängendes  Nachwachsen  sich  fortschiebenden  Gletscher  erster  Ordnung 
bat  er  nur  im  Südwesten,  wo  das  Eis  des  Kraterreservoirs  durch  eiue 
grosse  Caldera  austritt  und  in  einem  tiefen  Barranco  bis  zu  3800  m 
Bergeshöhe  hinabströmt.  Die  H0 10  m  hohe  Spitze  des  Kibo  steht  auf  der 
Südseite  des  Kraterrandes.  Pa»a«itische  Kegel  hat  der  Kilimandscharo  an 
seinen  Hängen  und  seinem  Fusse  in  grosser  Zahl,  der  Kenia  nur  sehr 
wenige. 

Ein  Vergleich  der  wichtigsten  Charakterzüge  der  gesamten  4  Ge- 
birgsstücke  untereinander  ergiebt  folgendes  Gemeinsame:  Die  Urwaldzone 
liegt  auf  dem  Kamerunpik  (der  am  meeresnächsten  und  feuchtesten  ist) 
in  1000— 2200  tn,  auf  Runsoro  in  2000—3700  »< ,  auf  Kenia  runter  derselben 
Breite  wie  Runsoro)  in  2000—3200  m,  auf  Kilimandscharo  (Südhälfte)  in 
r.»uo — 3000  in  Höhe.  Die  Baumgrenze  liegt  auf  dem  Kamerunpik  bei 
2700  n,  Runsoro  3700  tn,  Kenia  3500  m,  Kilimandscharo  3200  tn;  die 
Schneegrenze  auf  Kamerunpik  bei  0  m  (zu  niedrig),  auf  Runsoro  ungefähr 
bei  45UO  tn,  Kenia  bei  4500  tn,  Kilimandscharo  bei  4835  m.  Gletscher  hat 
nur  der  Kilimandscharo  in  grösserer  Ausdehnung,  und  an  ihm  reichen  sie 
bis  zu  3800  tn  herab.  Eine  genaue  Kurve  der  Firngrenze  kann  ich  aus 
eigener  Erfahrung  nur  vom  Kibo  geben,  wo  sie  folgendermassen  verläuft: 
Süden  4000,  Südwesten  3800  (Gletscher),  Westen  4200,  Nordwesten  5650, 
Norden  570:».  Nordosten  5750,  Osten  5700,  Südosten  5:<5o  tu. 

Diese  Schneegrenzangaben  gewinnen  aber  erhöhtes  Interesse,  wenn  wir 
damit  die  korrespondierenden  Verhältnisse  auf  einigen  unter  den  nämlichen 
Breiten  stehenden  Vulkanen  Südamerikas  in  Vergleich  ziehen  In  Ecuador 
liegt  auf  dem  Antisaua  die  untere  Schneegrenze  im  Südwesten  bei  461h  m, 
im  Nordwesten  bei  4784  m,  auf  dem  Sincholagua  bei  4577  n>  (Nord),  auf 
dem  Quilindana  bei  4364  tn  (Nord),  auf  dem  Cotopaxi  im  Norden  bei  4762, 
im  Osten  bei  4512,  im  Süden  bei  4629,  im  Westen  bei  4627,  eine  Gletscher- 
zunge im  Osten  bei  4230  tn.  Auf  dem  Tunguragua  liegt  die  untere  Schnee- 
grenze im  Nordwesten  bei  4600,  im  Süden  bei  4272  tn,  auf  dem  Iliuiza  bei 
4653  m  (über  Cuturuchu).  auf  dem  Carihuairazo  im  bilden  bei  4075,  im 
Osten  bei  438»»,  im  Norden  bei  4500  tn,  auf  dem  Chimborazo  im  Norden  bei 
5039  (loma  de  Llamacorral).  im  Nordweste  bei  4*02  (hondon  de  Llama- 
corral/,  im  Süden  bei  5052  (Nunuloma),  im  Südosten  bei  474-t  (Gletscher), 
im  Osten  bei  4.*»50  m  (Gletscher).  In  Columbien  liegt  auf  dem  Pan  de 
Äzucar  die  untere  Schneegrenze  im  Westen  bei  4501,  im  Süden  bei  45  ly. 
im  Osten  bei  4424  m.  auf  dem  Cumbal  im  Osten  bei  4547,  im  Nordosten  bei 
4451  m  (Gletscher),  auf  dem  Chiles  im  Osten  bei  45*3,  im  Süden  bei  4535, 
im  Norden  bei  4468  (Gletscher),  im  Süden  bei  4413  m  (Gletscher),  auf  dem 
Hondon  im  Westen  bei  4651,  im  Osten  bei  4379  tn  (Gletscher). 
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Wir  sehen  also,  die  äquatorialafrikanischen  Schneeberge  gliedern  sich 
den  Übrigen  äquatorialen  Schneebergen  bezüglich  ihrer  unteren  Schnee» 
grenzen  ganz  gleichartig  ein,  die  auf  ihnen  in  ihrer  Gesamtheit  etwas 
über  45üu  m  hoch  im  Mittel  gelegen  ist." 

Der  Geysirdintrikt  von  Rotorua  auf  Neuseeland  int  durch 
C.  Malfrov  baucht  und  beschrieben  worden  M.  Der  Beobachter 
hörte  von  den  Anwohnern,  dass  die  Geysire  hei  südlichen  Winden 
unthätig,  bei  nördlichen  dagegen  sehr  aktiv  seien.  Da  nun  dort  bei 
südlichem  Winde  das  Barometer  meist  hoch,  bei  nördlichem  tief 
steht,  so  kam  Malfrov  auf  den  Gedanken,  durch  Verminderung  des 
Druckes  eine  gewöhnliche  heisse  Quelle  in  einen  Geysir  zu  ver- 
wandeln. Zu  diesem  Versuche  wurde  die  Puia-Thermo  gewählt,  die 
niemals  Ausbrüche  gezeigt  hat.  Man  leitete  durch  einen  Graben 
etwa  60  cm  Wasserhöhe  ab,  worauf  sofort  eine  Eruption  von  9  bis 
12  cm  Höhe  bei  den  Thermen  eintrat.  In  der  berühmten  Gey^r- 
spalte  von  Whakarewarewa,  wo  7  Geysire  sind,  die  sich  aber  gegen- 
seitig beeinflussen,  so  dass,  wenn  einer  thütig  ist,  sein  Nachbar  ruht, 
wurde  ebenfalls  durch  Ablassen  des  Wassers  die  Thätigkeit  verändert. 
An  einer  anderen  Stelle,  «lern  sogen.  Sanatorium,  wurden  3  Geysire 
künstlich  hergestellt  durch  Fassen  der  Thermen  in  3  Röhren.  Die 
Dampfentwickelung  findet  nach  Malfrov  nicht,  wie  Bimsen  annahm, 
in  der  Steigrohre  statt,  sondern  in  einem  unter  derselben  befindlichen 
Hohlräume.  . 

Das  Geysirphänomen.  A.  Andreae  beschreibt*)  die  ver- 
schiedenen Apparate  zur  Nachahmung  der  Geysirerscheinungen  und 
verbreitet  sich  dabei  über  die  Geysire  überhaupt.  „Es  ist,*  >agt  er, 
„wohl  mit  Recht  eine  verbreitete  Ansicht,  dass  kein  Geysir,  geo- 
logisch gesprochen,  eine  lange  Dauer  seiner  Thätigkeit  besitzt,  Geysir- 
gebiete sowohl  wie  die  einzelnen  Geysire  sind  ebenso  und  wohl  noch 
in  viel  höherem  Grade  geologisch  ephemere  Gebilde,  wie  Vulkan- 
gebiete und  Einzel vulkane.  Die  Geysire  sind  nur  eine  mehr  oder 
weniger  kurze  Phase  im  Entwicklungsgänge  gewisser  heisser  Quellen. 
Auch  giebt  es  alle  möglichen  Übergänge  zwischen  typischen  Geysiren 
und  gewöhnliehen  kochenden  Quellen  einerseits,  sowie  Dampfquellen 
(steam  vents)  andererseits.  Ein  Geysir  von  geringer  Intensität  und 
mit  kurzen  Intervallen  wird  zu  einem  kochenden  Sprudel.  Ein 
Geysir,  dem  reichliche  Wasserzufuhr  fehlt,  kann  zur  Dampfqueile 
werden.  Zahlreiche  andere  Ursachen  sind  ferner  denkbar,  um  einen 
Geysir  zum  Erlöschen  zu  bringen,  die  Wärmequelle,  resp.  Dampf- 
zufuhr kann  abnehmen,  der  hydraulische  Druck  kann  durch  Wachsen 
des  Geysirrohres  zu  gross  werden,  durch  fortgesetzte  Auslaugung 
können  di<-  unterirdischen  Reservoire  schliesslich  undicht  werden  u.  s.  w. 
Im  Yellowstone-  Parke  finden  wir  offenbar  alle  möglichen  Stadien 


•)  Transact.  New.  Zealaud  Inst.  1991.  24.  p.  579  n.  ff. 

*)  Neues  Jahrbuch  für  Mineralogie  1893.  2.  1.  Heft,  p  1  u.  ff. 
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von  Geysiren  im  Entstehen  und  Verfalle,  die  erforderlichen  Be- 
dingungen sind  hier  gegeben.    Die  gewaltige,  wohl  an  vielen  Stellen 
über  1000'  dicke  Liparitdecke,  auf  welcher  die  Geysirbecken  liegen, 
ist  zerklüftet  und  bildet  ein  Plateau,  das  fast  ringsum  von  2000' 
bis  4000'  höheren  Bergen  umgeben  ist.    Die  von  den  Bergen  ab- 
fressenden, unter  die  Deeke  geratenden  meteorischen  Gewässer  steigen 
als    Quellen   wieder  auf  den  Spalten  und  Klüften  in  der  Decke 
empor;  denn  geradeso  wie  die  gewöhnlichen  Quellen  sind  auch  die 
Geysire  von  der  Menge  der  atmosphärischen  Niederschläge  abhängig. 
Es  kann  nun  die  Frage  gestellt  werden,  auf  welche  Art  erfolgt  die 
Erwärmung  der  Quell wässer,  und  woher  stammt  der  Dampf?  Ent- 
weder die  grosse  Liparitmasse  besitzt  in  ihren  tieferen  Teilen  selbst 
noch  die  genügende  Temperatur,   um  den  nötigen  Dampf  aus  dem 
zufliessenden  Wasser  selbst  zu  erzeugen,  was  unwahrscheinlich  ist, 
oder  es  strömt  dieser  aus  tieferen ,  abyssischen  Lavareservoiren  zu, 
auf  welehen  sich  im  Erstarren  befindliche,  Wasserdampf  abgebende 
Eniptivmassen  befinden.    Für  die  letztere  Auffassung  spricht  unter 
anderem  die  Anordnung  der  grossen  Geysirbecken  auf  einer  geraden 
Linie,  welche  parallel  dem  Bruchrande  der  Gallatinberge  verläuft, 
sowie  die  zahlreichen  anderen  Erscheinungen  vulkanischer  Nach- 
wirkung, wie  Solfataren  und  Mofetten.     Die  aufsteigenden  über- 
hitzten Dämpfe  mengen  sich  also  mit  den  meteorischen  Quellwässern 
und  erzeugen  an  die  85ÜO  Thermen  in  dem  Gebiete.    Nur  etwa 
der  40.  Teil  dieser  Thermen   kann  als  Geysire  bezeichnet  werden. 
Die  direkte  Bildung,  d.  h.  gewissennassen  das  erste  Debütieren  eines 
Geysirs  wird  man  wohl  selten  zu   beobachten  Gelegenheit  haben, 
zumal  die  meisten  Geysire  anfangs  wohl  eine  sehr  unregelmässige 
und  sporadische  Thätigkeit  besitzen,  bis  sich  das  die  Thätigkeit 
regulierende  Geysirrohr  und  eventuell  auch  Becken  gebildet  hat. 
Von  dem  Stcamboot  Vent  im  Norris-Geysirbeckcn  liegen  Nachrichten 
über  seine  Bildung  vor,   welche  sich  am  11.  August  1H7H  wie  es 
scheint,  durch  eine  heftige  Explosion  ereignete»    Nach  den  Angaben 
von  Norris  hat  dieser  Geysir  eine  doppelte  Periode  und  zeigt  einer- 
seits kleine  Eruptionen  alle  halbe  Stunden  und  alle  6 — 7  Tage  eine 
Haupteruption ;  zeitweilig  scheint  er  dann  wiederum  ganz  inaktiv  zu 
sein.    Bei  diesem  ebensowohl  wie  bei   dem  New  Geysir  hat  noch 
kaum  ein  Absatz  von  Kieselsinter  stattgefunden;  sie  bilden  gegen- 
über der  grossen  Masse  der  anderen  Geysire  eine  Ausnahme. 

Nehmen  wir  für  die  normale  Bildung  eines  Geysirs,  für  den 
wir  nicht  das  zufällige  Vorhandensein  eines  mehr  oder  weniger  kom- 
plizierten Systemes  von  Röhren  und  Hohlräumen  in  der  Erde 
voraussetzen  wollen,  folgende  Art  der  Entstehung  an  :  Eine  reichlich 
Dampf  führende  Thermalquelle  tritt  auf  einer  in  der  Natur  vor- 
handenen, vielleicht  auch  schon  oberflächlich  durch  Verwitterung 
erweiterten  Spalte  in  dem  Liparite  zu  Tilge.  Sehr  bald  wird, 
namentlich  randlich,  der  Absatz  von  Kiesclsinter,  der  vorwiegend 
durch  Verdunstung  und  durch  Algen  Wachstum   geschieht,  beginnen 
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und,  nach  der  Mitte  der  Quelle  fortschreitend,  eine*  jener  prachtvollen 
blauen,  oft  kreisrunden  und  tief  trichterförmigen  Wasserbecken  bilden. 
Häufig  sind  die  Ränder  dieser  Quellen  unterhöhlt,  da  der  Absatz 
des  Sinters  oberflächlich  am  schnellsten  fortschreitet.  Mit  der  Zeit 
wird  sich  dann,  wie  Bunsen  und  Tvndall  es  geschildert  haben,  ein 
flacher  Kegel  aufbauen,  in  dessen  Mitte  wird  für  das  aufsteigende 
heisse  Quellwasser  ein  Kanal,  das  Geysirrohr,  frei  bleiben.  Ein 
Geysirbecken  wird  entstehen  bei  regelmässigem,  randlichem  Cber- 
fliessen;  eine  Schornsteinbildung  wird  eher  dann  erzeugt  werden, 
wenn  das  Geysirrohr  für  gewöhnlich  nicht  mit  Wasser  erfüllt  ist, 
und  der  Absatz  mehr  bei  und  gleich  nach  der  Eruption  stattfindet, 
auch  wenn  die  Algenthätigkeit  beim  Absätze  des  Sinters  sehr  über- 
wiegt. Solche  Geysire  mit  grossen  Kegeln  und  Schornsteinen  sind 
wohl  meistens  sehr  idt,  und  der  Great  -  Fountain  -  Geysir  zeigt  uns 
im  unteren  Becken  gewissennassen  ein  Lbergangsstadium  von  einem 
Geysire  mit  Becken  zn  einem  solchen  mit  beginnendem  Kegel. 
Peale  hat  auch  auf  die  meist  ungleichseitige  Ausbildung  der  Geysir- 
schornsteine und  die  eventuelle  Beziehung  zur  Windrichtung  hin- 
gewiesen. Entsprechend  dem  Volum  der  oberflächlich  als  Sinter 
abgesetzten  und  auch  der  in  Lösung  fortgeführten  Substanzen  hat 
aber  unten  eine  Zersetzung  und  Fortführung  von  Gestein  statt- 
gefunden, die  zur  Bildung  von  Höhlungen  und  den  für  die  meisten 
Geysire  erforderlichen  Reservoiren,  resp.  Dampfkesseln  führen  wird. 
Die  grosse  Fähigkeit  von  überhitztem,  unter  Dmck  stehendem  Wasser, 
Gesteine  zu  zersetzen  und  zu  lösen,  ist  ja  bekannt.  Die  Bildung 
der  Höhlen,  resp.  erweiterten  Klüfte  wird  aber  gerade  da  stattfinden, 
wo  die  überhitzten  Dämpfe  und  die  zirkulierenden  Quellwässer  sich 
vereinigen.  Dies  wären  die  verschiedenen  Bedingungen ,  die  zur 
Bildung  von  intermittierenden  heissen  Quellen  erforderlich  wären. 

Zum  Schlüsse  muss  noch  darauf  hingewiesen  werden,  dass 
Geysire,  wie  es  scheint,  gerade  nur  da  auftreten,  wo  wir  Kieselsinter 
absetzende  Quellen  haben;  dies  ist  der  Fall  im  Yellowstonegebiete, 
dann  in  Nevada,  auf  Island,  auf  Neuseeland  und  wahrscheinlich  in 
allen  Geysirgebieten.  Die  Kalk  absetzenden  Quellen  der  Mammoth- 
hot-springs  im  Yellowstonegebiete,  ebenso  wie  vieler  anderer  Quell- 
gebiete, die  ganz  ähnliche  Kalksinterterrassen  besitzen,  wie  Pambuk- 
Kalessi  bei  Snryrna  und  Haminam  Meskoutine  bei  Constantine, 
haben  keine  Geysire.  Kalkkegel,  welche  zuweilen  als  erloschene 
Gevsirkcgel  aufgefasst  wurden,  wie  Liberty  Cap  an  den  Mammoth- 
hot-springs,  sind  wohl  niemals  Geysire  gewesen,  denn  genau  die 
gleichen,  noch  als  gewöhnliche  heisse  Quellen  thätigen  Kalkkegel 
finden  sieh  bei  Haminam  Meskoutine.  Wahrscheinlich  eignen  sich 
die  Kalk  absetzenden  Quellen  deshalb  nicht  zur  Bildung  von  Geysir- 
rohren und  Becken,  weil  der  Absatz  des  Sinters  hier  einerseits  zu 
schnell  und  unregelmässig,  andererseits  auch  kaum  dicht  und  fest 
genug  erfolgt." 
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6.  Erdbeben. 

Das  grosse  Erdbeben  vom  28.  Oktober  1891  in  Japan  ist 

von  B.  Kotö  untersucht  worden  1).  Gegen  Gh  ^7m  mittlerer  Zeit 
von  Tokio  erfolgte  an  jenem  Tage  der  erste  Stoss,  wodurch  Tausende 
von  Menschen  ihr  Leben  verloren  und  das,  was  in  den  Orten  Ogaki, 
Gifu  und  Kasamatsu  nicht  unmittelbar  vernichtet  ward,  nachträglich 
durch  ausbrechende  Feuersbrünste  den  Untergang  fand. 

In  der  Aluvialebene  hauptsächlich  in  der  Umgebung  von 
Nagoja  fand  Kotö  den  Boden  mit  Tausenden  von  Spalten  bedeckt ; 
längs  dem  Shonai-gawa  hatten  sich  kleine  Schlammvulkane,  ähnlich 
den  Sandkratern  von  Achaja  in  Griechenland  gebildet,  und  bei 
Biwashima,  einer  Vorstadt  von  Nagoja,  entstanden  auf  einer  Meile 
Weges  Risse  nahe  den  Flussufern  und  parallel  denselben  (Taf.  IV, 
Fig.  2).  Die  mit  Stroh  gedeckten  Dächer  der  zahlreich  in  der 
Mino -Owari- Ebene  liegenden  Häuser  wurden  in  grosser  Zahl  ab- 
geworfen und  fielen  sonst  unbeschädigt  auf  den  Boden,  so  dass  die 
Fläche  aus  der  Ferne  wie  mit  Sätteln  bedeckt  erschien.  Nordwärts 
von  Nagoja  bis  Gifu,  ein  Weg  von  20  engl.  Meilen  Länge,  finden 
sich  eine  Anzahl  von  Dörfern,  in  denen  die  Häuser  reihenweise 
eines  über  das  andere  geschoben  wurden ,  so  dass  in  der  ganzen 
Erstreckung  eine  enge  Gasse  entstand  zwischen  zwei  unentwirrbaren 
Trümmerhaufen  (Tafel  IV,  Fig.  X). 

Die  Provinzialhauptstadt  Gifu  wurde  grösstenteils  umgestürzt 
und  dann  durch  Feuer  vernichtet,  Ogaki,  7  Meilen  westlich  von 
Gifu,  ward  völlig  dem  Erdboden  gleich  gemacht  und  ebenfalls 
durch  Feuer  verheert.  Das  gleiche  Schicksal  erlitt  Kasamatsu,  am 
Nordufer  des  Kisogawa  liegend.  Noch  grössere  Konvulsionen 
ereigneten  sich  in  dem  Gebirgsdistrikte  im  Norden  von  Mino.  Die 
Mino -Owari -Ebene  ist  einer  der  gesegnetsten  Distrikte  Japans  und 
besitzt  eine  dichte  Bevölkerung  (304  Menschen  auf  den  qkm);  die 
Verheerungen,  welche  das  Erdbeben  anrichtete,  waren  dementsprechend 
gewaltig.    Die  folgende  Tabelle  zeigt  dies  im  einzelnen: 


Provinz 

Getötete 

Verwundete 

Völlig 
zerstörte 
Gebäude 

Halb 
zerstörte 
Gebäude 

Verbrannte 
Gebinde 

Mino  

4  889 

12  311 

114616 

30  994 

249 

Owari  

2  357 

4  877 

80  428 

43  885 

196 

13 

49 

1  020 

1464 

12 

98 

1  080 

1  188 

Omi  

6 

>  47 

153 

366 

Mi.va  

2 

11 

233 

439 

Total  

7  279 

17  393 

197  530 

78  296 

445 

Im  eigentlichen  epizentrischen  Distrikte,  der  in  den  Provinzen 


l)  Journal  of  the  College  of  Science  Imp  University  Japan  5. 
[Pt.  4.|    Tokio  1893.  p.  295  u.  ff. 
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Mino  und  Owari  und  einem  Teile  der  henaehbarten  Provinzen  lag, 
und  den  man  als  Erschüttorungsarm  1.  Ordnung  bezeichnen  kann, 
war  die  Zerstörung  der  Gebäude  eine  fast  allgemeine.  Die  ganze 
erschütterte  Fläche  umfasst  243  000  qkm  oder  mehr  als  6/)0  des 
ganzen  japanischen  Reiches.  Im  Monate  Oktober  1891  war  im  all- 
gemeinen die  Häufigkeit  der  Erdstösse  in  Japan  gross,  allein  das 
Erdbeben,  welches  die  angegebenen  Verwüstungen  anrichtete,  traf 
die  Bewohner  völlig  unvorbereitet 

Was  die  Ursache  desselben  anbelangt,  so  bemerkt  B.  Kotis 
dass  er  schon  bei  Gelegenheit  des  Erdbebens  am  28.  Juli  188«)  in 
der  Jsähe  von  Kumamato  zu  der  Überzeugung  gekommen  sei,  dass 
diese  seismische  Störung  verursacht  worden  sei  durch  das  Zusammen- 
wirken eines  Dislokationsprozesses  und  einem  erfolglosen  Anlaufe  zu 
einer  Eruption  bei  dem  benachbarten ,  erloschenen  Vulkane  Nishi- 
yama.  Kotö  vermochte  2  Haupt linien  nachzuweisen ,  längs  deren 
die  Erschütterungen  und  Verwüstungen  hauptsächlich  stattgefunden 
hatten,  heftige  Erdstösse  zeigen  nach  seinen  Erfahrungen  überhaupt 
Verwüstungen  vorzugsweise  in  gewissen  Linien,  bei  weniger  heftigen 
lässt  sich  dies,  wahrscheinlich  aus  äusseren  Gründen,  nicht  nach- 
weisen. 

Verwerfungen  werden  überall  in  der  Erdkniste  angetroffen, 
und  die  Geologen  sowohl  als  die  Bergleute  sind  damit  wohl  ver- 
traut ,  indessen  kommen  solche  in  bergigen  Gegenden  selten  im 
äusseren  Relief  zur  Erscheinung.  Li  weniger  gestörten  Regionen, 
z.  B.  auf  dem  Plateau  dos  Colorado  oder  am  Ostrande  des  zentral- 
asiatischen  Hochlandes  kann  man  Vcrwerfungslinien  mit  grosser 
Bestimmtheit  nachweisen ,  und  die  Struktur  des  Untergrundes  ist 
meist  in  deutlichem  Grade  in  der  Topographie  der  Gegend  wieder- 
gespiegelt. Die  meisten  Erdbeben  in  den  Alpen  und  in  Zentral- 
europa werden  linearen  tektonischen  Bewegungen  der  festen  Erd- 
kruste zugeschrieben,  aber  niemals  hat  sich  eine  entsprechende 
Verwerfiuigslinie  dort  irgendwo  gezeigt,  von  der  man  behaupten 
könnte,  dass  sie  zur  Zeit  eines  Erdbebens  entstanden  wäre  und 
füglich  als  Ursache  der  Störung  angesehen  werden  müsste.  Ganz 
anders  bei  dem  in  Rede  stehenden  Erdbeben  von  1891  in  Japan. 
Hier  konnte  man  nicht  nur  tliatsächlich  einen  solchen  Bruch  an 
der  Oberfläche  sehen,  sondern  auch  seine  Erstreckung  und  die  Tiefe 
des  Absinkcns  der  Erdoberfläche  genau  messen.  An  einem  Orte 
namens  Midori  im  Neo-Thale  wurde  das  flache  Thalbett  in  longitu- 
dinaler  Richtung  gespalten,  so  dass  eine  steile  Stufe  von  51/-  bi.» 
6  m  vertikaler  Höhe  entstand,  so  dass  man,  von  unten  kommend, 
meinen  könnte,  vor  einem  Eisenbahndamme  zu  stehen ;  an  anderen 
Stellen,  wo  die  vertikale  Erhebung  nur  0.3  bis  0.6  m  beträgt, 
gleicht  das  Ganze  dein  Pfade  eines  riesigen  Maulwurfs  oder  der 
Spur  einer  Pflugschar.  Die  gesamte  Länge  dieser  Verwerfungs- 
linie beträgt  112  km  zwischen  den  Orten  Katabira  und  FukirL 
Gewöhnlich  sieht  man  plötzliche   Erhebungen,    Vertiefungen  oder 
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seitliehe  Verschiebungen  der  Erdoberfläche  zur  Zeit  heftiger  Erd- 
beben mehr  als  die  Folgen  wie  als  Ursache  dieses  letzteren  an. 
Im  gegenwartigen  Falle  aber  versichert  KotA  mit  voller  Bestimmt- 
heit, dass  die  Entstehung  der  grossen  Verwerfungslinie  das  plötzliche 
Absinken  der  paläozoischen  Schichten,  begleitet  von  einer  seitlichen 
Verschiebung  gegen  Nordwest  im  Neo-Thale  die  wahre  Ursache 
des  Erdbebens  vom  28.  Oktober  1801  war,  also  eines  Erdbebens, 
das  eine  Fläche,  so  gross  wie  die  britischen  Inseln,  Holland  und 
Dänemark  zusammen,  erschütterte. 

Erdbeben  von  Trefcuayo  am  7.  Juni  1891.  A.  Goiran  hat 
dasselbe  zum  Gegenstande  einer  Untersuchung  gemacht1).  Ein  sehr 
heftiger  Stoss  wurde  in  einem  grossen  Teile  Süditaliens  und  der 
Südalpen  verspürt.  Auf  dem  Monte  Miehetto  wurden  3  Kalkstein- 
blöeke  von  32  000  hg  Gewicht  21/a  m  weit  fortgeschleudert.  Li 
Verona  standen  infolge  des  Stosses  die  in  der  Et-ch  liegenden 
Mühlen  still.  Nach  Goiran  sollen  lokale  rotatorische  Bewegungen 
stattgefunden  haben.  Dem  Hauptstosse  gingen  schwache  Stösse 
vorauf,  welche  bei  den  Haustieren  Aufregung  hervorriefen. 

Das  Erdbeben  von  Civita  lavinia  am  22.  Januar  1802 
wurde  von  M.  Baratta  geschildert*).  Es  erfolgte  II1/*1*  nachts 
ein  Hauptstoss,  dem  viele  schwache  Stösse  folgten.  Das  Epizentrum 
hatte  die  Form  einer  Ellipse,  die  sich  von  Frascati  bis  Velletri 
erstreckte.  Leichte  Schwingungen  des  Bodens  wurden  noch  in  der 
Provinz  Ancona  fühlbar.  Nach  Baratta  ist  dieses  Erdbeben  doch 
nur  eine  lokale  Erscheinung  gewesen,  die  wahrscheinlich  durch  Be- 
wegungen auf  einer  Spalte  im  linieren  des  Monte  Arminio  hervor- 
gerufen wurde. 

Das  Erdbeben  vom  26.  August  1892  im  zentralen  Frank- 
reich ist  von  P.  Marty  behandelt  worden8).  Er  findet,  dass  damals 
2  Stösse  stattfanden,  der  eine  4h  40m  ,  der  andere  10h  15m  vor- 
mittags mittl.  Pariser  Zeit.  Die  Bewegung  war  im  allgemeinen  von 
S  nach  N  gerichtet.  Als  Sitz  der  schlitternden  Kraft  findet  Marty 
die  Falte,  auf  welcher  die  tertiären  Vulkane  des  zentralen  Frank- 
reichs sich  erhoben,  vielleicht  gehe  die  Thätigkeit  sogar  von  diesen 
letzteren  aus. 

Das  grosse  Erdbeben  anf  der  Insel  Zante  1893  ist  von 

Prof.  C.  Mitzopulos  geschildert  worden  4).  Die  Insel  ist  seit  alters  oft 
von  Erdbeben  heimgesucht  worden,  und  kaum  vergeht  ein  Jahr  ohne 
starke  oder  leichte  Stösse.  Dem  in  Rede  stehenden  Erdbeben  gingen 
Stösse  im  August  bis  Dezember  1802,  dann  am  22—21».  Januar  1803 
vorher.  Die  grosse  Katastrophe  fand  am  31.  Januar  morgens 
.r>b  45m  statt. 


»)  Rasseg.  d.  Soc.  Geol  Italia  1.  fasc.  1—4.  12—15.  156—170. 

*)  Boll  Soc.  Geol.  Italia  9.  p.  36.  1892. 

s)  l'Aatronomie  1893.  p.  262. 

4)  Petermann's  Mitt.  1893.  7.  p.  166. 
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.,Nach  dem  Berichte  von  Dr.  Curtzolas  war  der  Stoss  wellen- 
förmig und  kam  aus  SO,  was  nach  meiner  eigenen  Untersuchung 
nicht  ganz  richtig  ist.  Manche  glaubwürdige  und  erfahrene  Männer 
versicherten  mir,  als  ich  später  die  Insel  besuchte,  dass  die  Er- 
schütterung anfangs  wellenförmig,  dann  vertikal  und  starker  und 
am  Ende  wieder  wellenförmig  war.  Nach  dem  Seismometer  des 
Herrn  Direktors  Forster  dauerte  sie  25"  und  erschüttert«  nicht 
nur  die  Insel  Zante,  sondern  auch  die  benachbarten  Landschaften 
Elis  (Kyllini,  Pyrgos,  Katakolon),  Achaja  (Patres),  Mesolongion  und 
Kephallinia.    In  Athen  und  Korinth  spürte  man  davon  gar  nichts." 

Am  1.  Febniar  2h  früh  erfolgte  ein  neuer  wellenförmiger  Stoss, 
ebenso  am  2.  lh  nachmittags.  Am  hielten  die  Bodenbewegungeu 
und  das  unterirdische  Getöse  an,  und  auch  in  dem  Monate  März 
wurden  zahlreiche  Stösse  verspürt.  Am  17.  April  erfolgte  eine  zweite 
sehr  starke  Erschütterung,  wellenförmig  und  von  unterirdischem 
Getöse  begleitet.  Prof.  Mitzopulos  sagt:  „Die  Art  und  die  Rich- 
tung dieses  Erdbebens  lassen  sich  nach  meiner  Meinung  nicht  ganz 
sicher  bestimmen.  Der  Glockenturm  von  II.  Dionysios  ist,  wie  ich 
erwähnte,  nach  SW,  und  die  gegenüberstehende  Wand  der  Kirche 
nach  NO  umgestürzt.  Man  hat  hier  also  eine  Richtung  von  SW 
nach  NO,  wie  in  Keri.  Vom  Stadttheater  sind  die  SO-  und  NW- 
Wände  umgefallen.  An  der  Thür  der  südlichen  Seite  der  Dom- 
kirche Hagios  Nicolaos  waren  zwei  steinerne  Säulen  mit  der  Wand 
verbunden;  diese  sind  gespalten  und  nach  S  gefallen.  Im  Saale 
der  Stadtbibliothek  fielen  die  Bücher,  welche  an  der  südlichen  Seite 
standen ,  nach  N.  Auf  dem  Kirchhofe  fand  ich  eine  ganz  reine 
Richtung  von  O  nach  W,  die  auch  rotatorische  Bewegungen  hervor- 
rief. So  war  z.  B.  die  auf  dem  Obelisken  des  Familiengrabes  Luntzi 
stehende  Urne,  die  nicht  fest  mit  der  Spitze  des  Obelisken  verbunden 
war,  direkt  nach  O  gefallen.  Dieselbe  Richtung  fand  ich  auf 
einem  anderen  Grabe,  welches  daneben  stand,  seine  kleine,  frei- 
stehende Marmorsäule  lag  ebenfalls  nach  O.  Diejenigen  Marmor- 
säulen aber,  die  fester  an  dem  Grundsteine  hafteten  und  einige  Zeit 
den  wellenförmigen  Biegungen  «les  Bodens  folgen  konnten,  stürzten 
nach  W;  so  ein  Marmorkreuz  von  nur  1  m  Höhe.  Diejenigen 
Marmorsäulen  endlich,  die  sehr  fest  durch  eine  Eisenstange  mit  der 
Marmorgrundlage  verbunden  waren,  erlitten  eine  rotatorische  Be- 
wegung, wobei  sie  um  3 — 45°  gedreht  wurden;  so  z.  B.  der  mar- 
morne Engel,  der  auf  dem  stattlichen  Mausoleum  der  Familie 
Karampini  steht.  Diese  Erscheinung  ist  nach  meiner  Meinung  ein 
Beweis,  dass,  wenigstens  auf  dem  Kirchhofe,  die  Erdbeben  wellen 
von  O  nach  W  gingen. 

Aber  ausser  diesen  wellenförmigen  Bewegungen  beobachtete  man 
in  der  Stadt  auch  rein  vertikale  Stösse;  ein  glaubwürdiger  Herr,  der 
Prof.  Maropulo,  der  mich  überall  hinführte,  erzählte  mir,  dass  er 
mit  seinen  Augen  bemerkte,  wie  der  Glasschirm  seiner  Lampe 
hinaufgeschleudert  wurde  und  dann  auf  den  Boden  fiel' und  zerbraeb, 
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während  die  Lampe  mit  dem  Zylinder  stehen  blieb,  ohne  irgend 
Sehaden  zu  nehmen. 

Die  umgestürzten  Gebäude  der  Stadt  und  des  Dorfes  Gaitani 
zeigten  ein  solches  Durcheinander,  dass  man  nur  auf  sehr  verwickelte 
Bewegungen  schliessen  kann.  In  einer  Strasse  von  Gaitani  war  der 
Kirchturm  nach  N,  von  den  gegenüberstehenden  Wänden  zweier  Häuser 
aber  die  eine  nach  X  und  die  andere  nach  S  gefallen.  Im  Pfarr- 
hause von  Lithakiii  war  die  auf  Steinsäulen  ruhende  östliche  Front 
eingestürzt,  die  Säulen  aber  waren  stehen  geblieben. 

Alle  diese  Erscheinungen  nötigen  mich,  die  Wahrnehmung 
eines  Beobachters  als  richtig  zu  betrachten,  dass  das  Erdbeben  vom 
o./ 17.  April  wellenförmig  anfing,  dann  vertikal  wurde  und  am  Ende 
wieder  in  wellenförmige  Bewegung  überging,  wobei  Wellen  aus  ver- 
schiedenen Richtungen,  von  S,  SO  und  S  kamen. 

An  allen  Häusern  und  Kirchen  fand  ich  viele  Risse,  aber  nach 
so  verschiedenen  Richtungen ,  dass  ich  fast  keine  davon  benutzen 
konnte.  An  einigen  wenigen  Kirchen  (Episkopiani ,  S.  Markos), 
sowie  am  Pfarrhause  von  Lithnkia  sah  ich  an  den  nördlichen  oder 
südlichen  Wänden  Risse  von  45°  Neigung.  Aber  das  ist  nicht 
genug,  nach  bekannten  Methoden,  die  Tiefe  des  Zentrums  zu  er- 
mitteln, da  wir  das  Epizentrum,  welches  sicher  auf  dem  Meeres- 
gründe zwischen  Zante  und  dem  Peloponnes  liegt,  nicht  kennen. 
Den  Stoss  vom  5./17.  April  hat  man  auch  in  Patras,  Katakolon, 
Pyrgos,  Kylleni,  Mesolongion,  Kephailini'a,  Strophades  u.  s.  w.  gefühlt, 
aber  die  Nachrichten  sind  so  ungenau,  dass  wir  damit  zu  keinem 
Resultate  kommen  können.  Wo  lag  das  Epizentrum?  Sicher  sehr 
nahe  der  Küste  von  Zante  und  nicht  auf  einem  Punkte,  sondern 
nach  meiner  Meinung  auf  einem  bogenförmigen  Gebiete,  welches 
Zante  vom  Peloponnes  und  den  Strophades  trennt.  Als  sehr  wahr- 
scheinlich kann  man  annehmen  ,  dass  dieser  Bogen  in  einer  Ent- 
fernung von  15 — 20  km  von  der  Stadt  Zante  liegt.  Wenn  also  der 
Emersionswinkel  45°  ist,  so  findet  man  das  Erdbcbenzcntrum  in 
einer  Tiefe  von  20  km. 

Die  zerstörende  Wirkung  beider  Erdbeben  (vom  19./31.  Januar 
und  vom  5./17.  April)  verbreitete  sich  über  ein  und  dasselbe  Ge- 
biet, nämlich  fast  über  die  ganze  östliche  Hälfte  der  Insel.  Die 
Grenzlinie  zwischen  dem  erschütterten  und  nicht  erschütterten  Gebiete 
kann  man  von  H.  Joannis  im  N  über  den  Fuss  des  aus  Hippuriten- 
kalk  bestehenden  Schichtensattels  bis  nach  Megälo  Wunö  und  dann 
bis  nach  der  westlichen  Küste,  unweit  von  Agaiiis  ziehen.  Selbst 
die  verheerenden  Stösse  hat  man  in  Athen  nicht  gefühlt,  was  nicht 
der  Fall  gewesen  wäre ,  wenn  wir  empfindliche  Seismometer  hätten. 
Ein  solches  habe  ich  im  vorigen  Jahre  entworfen  und  hier  konstruieren 
lassen,  doch  konnte  es  wegen  der  Ungeschicklichkeit  des  Mechanikers 
nicht  in  Anwendung  kommen.  Wenn  wir  als  richtig  annehmen, 
dass  die  Stösse ,  die  man  in  Italien  im  Januar  wahrgenommen  hat, 
aus  Zante  kamen ,  so  muss  ein  Areal  von  ltiOO  km  Durchmesser, 
ungefähr  2  "Millionen  qkm,  erschüttert  worden  sein.u 
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„Es  ist  keine  Frage,  dass  alle  die  verheerenden  Stösse  von 
Zante  und  den  übrigen  Teilen  des  ionischen  Gebietes  Dislokations- 
beben sind,  die  längs  der  grossen  Spalte  zwischen  dem  Festlande 
und  den  Ionischen  Inseln  auftreten.  Die  feste  Erdkruste  ist  hier 
schräg  zur  Spalte  in  grössere  oder  kleinere  Schollen  zerstückelt, 
welche  fortwährend  durch  Kontraktion,  Faltung,  Zerreissung  u.  s.  w. 
in  Bewegung  stehen;  und  aus  diesem  Grunde  wandern  die  Erdbeben- 
zentren. So  wurden  z.  B.  im  Jahre  1846  (14./26.  Juni)  Messenien, 
1867  Kephallinia,  1H8G  Messenien,  1887  die  Strophades  heimgesucht. 
Auch  die  Scholle,  welche  das  mittlere  Senkungsfeld  von  Zante  bildet, 
und  ein  Teil  des  Gebirges  (Keri)  nehmen  an  diesen  fortgesetzten 
Dislokationen  teil,  welche  noch  auf  lange  Zeit  der  schönen  Insel 
gefährlich  sein  werden." 

Prof.  A.  Philippson  tritt  mehreren  Ausführungen  Mitzopulos* 
entgegen1).  Er  findet,  dass  die  Richtung  des  zweiten  Hauptstosses 
von  SW  nach  NO  ging.  Auf  Zante  selbst  fand  Dr.  Philippson  a> 
die  Zerstörungen  sehr  ungleichmässig.  Die  Dörfer  und  Häuser, 
welche  auf  dem  festen  Kalkgebirge  stehen,  sind  sämtlich  unversehrt 
geblieben,  zerstörend  wirkte  der  Stoss  nur  auf  den  lockeren  tertiären 
Ablagerungen  und  dem  Schwemmlande  der  Ebene.  Im  Hauptteile 
der  Stadt,  welcher  meist  aus  grossen,  stark  gebauten,  mit  eisernen 
Klammern  verstärkten  Häusern  besteht,  ist  äusserlich  nur  selten 
eine  Beschädigung  wahrzunehmen.  Ganz  anders  dagegen  in  den 
Vorstädten,  in  denen  die  ärmere  Bevölkerung  in  elenden  Häuschen 
lebt;  femer  sind  die  Stadtteile,  welche  sich  an  den  Abhängen  der 
Tertiärhügel  hinaufziehen,  arg  mitgenommen.  Dort  sind  ganze  Häuser- 
komplex«'  in  ein  Chaos  von  Schutt  verwandelt.  Die  zusammen- 
gestürzten Häuser  erwiesen  sich  dem  Beobachter  aber  fast  sämtlich 
als  solche,  welche  lediglich  aus  rohen,  unbehauenen,  mit  Thon  zu- 
sammengeklebten Feldsteinen  ohne  Anwendimg  von  Kalkmörtel  er- 
richtet waren.  Dass  solche  Mauern  keinen  Widerstand  leisten  können, 
ist  klar.  Nach  Dr.  Philippson  hat  man  das  Zentrum  des  Erdbebens 
unter  dem  Boden  des  Ionischen  Meeres  zu  suchen;  es  gehört  nach 
ihm  zu  den  telefonischen  Beben  und  steht  mit  dem  fortdauernden 
nickweisen  Einsinken  des  Bodens  des  tiefen  ionischen  Meerbeckens 
in  ursächlichem  Zusammenhange.  Mit  vulkanischer  Thätigkeit  hat 
dieses  Erdbeben  nichts  zu  thun. 

Frankreich  und  Algerien  in  seismischer  Beziehung.  Mon- 
tessus  de  Bailore  sucht8}  einen  Zahlenausdruck  für  die  Sismizität 
einer  bestimmten  Erdregion  zu  finden.  Nach  seiner  Ansicht  findet 
ein  gewisser  Zusammenhang  zwischen  der  Beschaffenheit  der  Erd- 
oberfläche und  den  Erdbeben  statt,  und  aus  statistischen  Aufzeich- 
nungen über  die  Zahl  der  stattgehabten  Erdbeben  können  weitere 


*)  Petermann's  Mitt.  1893.  0.  p.  215. 

2)  Verhandlungen  der  Berliner  Ges.  für  Erdkunde  1893.  p.  160  n  ff. 
»)  Annales  des  mines  1S92.  [9|.  2.  p.  317  u  ff 
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Schlüsse  auf  den  Einfluss  des  Erdreliefs  und  der  geologischen  Be- 
schaffenheit desselben  auf  die  Sismizität  gezogen  werden.  Bezeichnet 

5  die  in  betracht  gezogene  Fläche  der  Erde,  n  die  Zahl  der  Tage 

mit  Erdbeben  in  p  Jahren,  so  erhält  man  S  .   P    als  Fläche ,  auf 

n 

die  durchschnittlich  ein  Erdbebentag  entfällt.  Der  reziproke  Wert 
wird  vom  Verf.  als  Mass  der  Sismizität  angenommen.  Unter  diesen 
Voraussetzungen  findet  er  aus  den  ihm  zu  Gebote  stehenden  Erd- 
bebenverzeichnissen und  unter  Zugrundelegung  des  Quadratkilometers 
als  Flächenmass  für  die  Seealpen  die  Sismizität  31JJ,  für  die  Pyre- 
näen 4990,  für  Bavoyen  und  die  Dauphinß  10  710,  für  das  Elsass 
13150,  für  Korsika  159036.  Hiernach  entfällt  im  Mittel  pro  Jahr 
1  Tag  mit  Erdbeben  in  den  Seealpen  auf  je  313  qkm,  im  Elsass 
erst  auf  13 150  qkm  u.  g.  w.  Der  Vorschlag  des  Verf..  die  obige 
Relation  als  Mass  der  Sismizität  zu  benutzen,  hat  manches  für  sich, 
obgleich  dabei  die  Intensität  der  Erschütterungen  nicht  berücksichtigt 
werden  kann.  Um  auf  kleinere  Zahlen  zu  kommen,  dürfte  es  sich 
aber  empfehlen,  die  Quadratmeile  als  Gmndmass  der  Fläche  zu 
nehmen. 

Eine  wahrscheinliche  Fernwirkung  des  japanischen  Erd- 
bebens von  Kumamato  (am  28.  Juli  18*9),  ist  von  Dr.  v.  Rebeur- 
Paschwitz  konstatiert  worden1).  Er  bemerkt  über  die  aufgezeich- 
neten Störungen  folgendes: 

,1.  Potsdam.  Nach  vollkommener  Ruhe  zwischen  5h  und  20 h 
am  27.  Juli  beginnt  um  20 h  mikroseismische  Bewegung,  welche  am 
28.  Juli  zwischen  15h  und  23 h  ihr  Maximum  (Amplitude  8  mm) 
erreicht.  In  den  ersten  Teil  derselben  fallen  die  beiden  Störungen, 
(leren  durch  plötzliches  Anwachsen  der  Schwingungen  gekennzeichnete 
Hauptmomente  bei  3.49 h  und  (5.1 5 h  M.  Z.  Gr.  liegen.  Beiden 
Störungen  gehen  kleinere  Bewegungen  vorher,  die  sich  aber  nicht 
von   den    «rewöhnlichen    mikroseismischen   unterscheiden    und  nur 

6  —  7  mm  Amplitude  besitzen ,  während  diese  bei  den  Störungen 
28  und  21  mm  beträgt.  Der  Beginn  der  2.  Störung  ist  etwas  un- 
bestimmter als  der  der  ersten. 

2.  Wilhelmshaven.  Am  27.  Juli  7h  —  21 h  sehr  ruhig,  dann 
Unruhe,  die  am  28.  Juli  bald  nach  oh  ihr  Maximum  erreicht 
(Ampi.  8 — 9  mm\  zur  Zeit  der  Störungen  schon  geringer  ist  und 
um  7h  wieder  verschwindet.  Die  Momente  3.42 h  und  6.00*  be- 
zeichnen die  Zeitpunkte,  wo  die  Kurve  infolge  stärkerer  Schwingungen 
fast  unsichtbar  wird.  Die  Amplitude  beider  Störungen  betrug 
mindestens  25  mm.  Die  Zeitbestimmungen  für  Potsdam  verdienen 
grösseres  Vertrauen. 

Aus  vorstehenden  Angaben  ergeben  sich  als  die  wahrschein- 
lichsten Momente  für  das  Eintreffen  der  Hauptstörung  an  einem 
mittleren  Orte  (Breite  =  -f-  52.97°,  Länge  =  10.61°  ö.  Gr.): 
 3  47»»  und  6.10^  M  Z.  Greenw. 

x)  Astron  Nachr.  Nr.  3174. 
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Die  Entfernung  von  Kumamato  bis  zu  diesem  Punkte  im  Bogen 
größten  Kreises  ist  88GO  km,  das  Komplement  zum  Erdumfange 
also  31  140  km.  Unter  Berücksichtigung  der  Zeitdifferenz  von 
<Jh  19.3m  fand  der  Erdstoss  um  3h  28.2 m  M.  Z.  Gr.  statt,  es  folgen 
also  die  Zeitdifferenzen  67.5m  und  225.3m,  und  daraus  Fortpflanzungs- 
geschwindigkeiten von  2.188  und  2.304  km.  Es  ist  leicht  zu  über- 
sehen, dass  mit  Rücksieht  auf  die  Ungenauigkeit  der  Zeitbestim- 
mungen ein  Wert  von  etwa  2.3  km  den  Beobachtungen  vollkommen 
Geniige  leistet.  Derselbe  stimmt  merkwürdig  gut  überein  mit  dem 
vom  Verf.  für  das  japanische  Erdbeben  am  18.  April  desselben  Jahre* 
gefundenen  *).  Die  Entfernung  betrug  dort  9000  km,  die  Zeitdiffe- 
renz (i4,3m  ,  und  die  Geschwindigkeit  v  war  2.334  km. 

Einige  neuere  Wahrnehmungen  an  Niveaus  bei  Gelegenheit 
heftiger  Erdbebenkatastrophen  haben  zu  grösseren  Werten  von  v 
(3  km  und  mehr)  geführt.  Es  ist  nicht  anzunehmen,  dass  für  diese 
Grösse  überhaupt  ein  konstanter  Wert  existiert.  Denn  wenn  schon 
in  der  nächsten  Nähe  des  Zentrums  die  einander  widersprechendsten 
Geschwindigkeiten  gefunden  werden,  so  mögen  auch  bei  der  Fort- 
pflanzung in  grössere  Entfernung  erhebliche  Unterschiede  sich  heraus- 
stellen. Es  mag  auch  sein,  dass  die  Erdbeben  gewisser  Gebiete 
günstigere  Bedingungen  für  eine  weite  Fernwirkung  darbieten,  als 
andere.  Aus  demselben  Grunde  ist  vielleicht  auch  das  Eintreffen 
der  2.  Welle  von  besonderen  Umständen  im  Verlaufe  der  Erd- 
bewegung abhängig.  Bei  sehr  grossen,  stundenlang  andauernden 
Erdbewegungen  müssen  beide  Störungen  sich  miteinander  vermischen. 

So  heftig  das  Erdbeben  vom  28.  Juli  war,  so  wurde  doch  der 
in  Tokio  aufgestellte  Seismograph  nicht  in  Bewegung  versetzt.  Wenn 
der  hier  vorausgesetzte  Zusammenhang  mit  den  beobachteten 
Störungen  der  Wahrheit  entspricht,  was  besonders  im  Hinblicke  auf 
den  älteren  ähnliehen  Fall  wahrscheinlich  ist,  so  beweist  dieser  Um- 
stand,  wie  vorzüglich  das  Horizontalpendel  zur  Beobachtung  von 
Fernwirkungen  geeignet  ist. 

Kleine  Erderschütterungen  am  selbstregistrierenden  Horizontal- 
pendel auf  der  Sternwarte  zu  Strassburg  und  Nicolaiew  1892  be- 
spricht Dr.  v.  Rebeur-Paschwitz8).  Es  ergiebt  sich  aus  den  Ver- 
gleichuugen,  dass  in  vielen  Fällen  an  beiden  (im  Bogen  grössten 
Kreises  1813  km  und  in  gerader  Linie  1807  km  voneinander  ent- 
fernten) Stationen  Erschütterungen  beobachtet  wurden,  die  auf  die 
gleiche  Ursache  bezogen  werden  können.  Viele  Störungen  dauern 
stundenlang.  „Da  selbst  die  kleinsten  unter  denselben  mit  an- 
scheinend unverminderter  Intensität  sich  über  Tausende  von  Kilo- 
metern fortpflanzen ,  so  befindet  sich  in  solchen  Fällen  immer  ein 
grosser  Teil  der  Erdoberfläche  im  Zustande  der  Vibration.'' 


>)  Natnre  1889.  40.  p.  294—295. 
*i  Astron.  Nachr.  Nr.  3152. 
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Mikroseismische  Erdpnlsaüonen.  Schon  seit  Jahren  sind 
den  Astronomen  gewisse,  sehr  selten  eintretende,  eigentümliche  Be- 
wegungen der  Blasen  an  den  Niveaus  ihrer  Messinstrumente  be- 
kannt. Meist  bestanden  diese  Bewegungen  in  regelmässigen  Oszil- 
lationen der  Blase  von  verschiedener  Dauer  und  Amplitude,  und 
es  gelang  nach  gleichzeitigen  Nachrichten,  die  beobachteten  Störungen 
in  Verbindung  mit  entfernten  Erdbeben  zu  bringen,  wodurch  auch 
ein  gewisses  Licht  über  Form  und  Art  der  Fortpflanzung  der  Erd- 
bebenwellen verbreitet  wurde. 

Beobachtungen  ähnlicher  Art  haben  schon  vor  vielen  Jahr- 
zehnten Argelander,  Wagner,  Gromadski,  Fuss  und  Romberg  ge- 
macht; trotzdem  dürften  derartige  Störungen  auch  gegenwärtig  von 
den  Astronomen  als  seltene  Ereignisse  angesehen  werden,  die  wohl 
vorübergehend  eine  Arbeit  stören  können,  aber  allein  vom  Stand- 
des  Astronomen  aus  betrachtet,  von  keinem  weiteren 
sind. 

Mannigfache  Erfahrungen,  welche  in  den  letzten  Jahren  bei 
Gelegenheit  der  imdauernden  Beobachtung  selbstregistrierender  Hori- 
zontalpondel  gemacht  wurden,  haben  nun  mit  Evidenz  das  gar  nicht 
seltene  Auftreten  ähnlicher  Erdbewegungen  ergeben,  welche  zwar 
meist  geringfügig  sind,  aber  doch  zuweilen  eine  Intensität  erreichen, 
vermöge  deren  sie  zu  einer  Fehlerquelle  für  manche  Beobachtungen 
werden  können. 

Dr.  v.  Kebeur- Paschwitz  hat  bei  seinen  Beobachtungen  am 
Horizontalpendel  auf  Teneriffa r)  in  einzelnen  Fällen  eine  Art  von 
Bewegungen  des  Erdbodens  gefunden,  die  in  ihrem  Auftreten  nicht 
an  das  Vorkommen  von  eigentlichen  Erdbebenstörungen  gebunden 
ist.  Später  entdeckte  er,  dass  die  Aufzeiehnungen  des  Apparats 
in  Strassburg  vom  19.  Oktober  1*  1*2  Zickzacklinien  von  nicht 
weniger  als  193  aufeinander  folgende  Oszillationen  zeigten,  die  im 
Laufe  von  etwa  einem  halben  Tage  sich  ereignet  hatten.  Etwas 
Ähnliehcs  wiederholte  sich  am  21.  Dezbr.  18i>2.  In  diesen  beiden 
Fällen  ist  die  Amplitude  der  Bewegungen  eine  sehr  geringe,  und 
wird  vom  Beobachter  die  doppelte  Böschung  der  Welle  auf  nur 
QD6"  veranschlagt.  „Erst  vor  kurzem,**  bemerkt  Dr.  v.  Rebeur- 
Paschwitz 2),  „sind  die  interessanten  Ergebnisse  veröffentlicht  worden, 
welche  Prof.  Milne  in  Tokio  mit  einem  sehr  ähnlichen  Apparate 
ebenfalls  auf  photographisehem  Wege  erhalten  hat.  Sein  „Tromo- 
meter"  besteht  aus  einem  leichten  Pendelstabe,  welcher  dadurch  in 
horizontaler  Lage  erhalten  wird,  dass,  während  das  eine  mit  einer 
feinen  Spitze  versehene  Ende  sich  auf  eine  am  unteren  Teile  einer 
Säule  angebrachte  Achatfläche  stützt,  das  freie  Ende  durch  einen 
zum  Kopfe  der  Säule  schräg  hinaufführenden  Seidenfaden  getragen 
wird.  Im  Prinzipe  ist  dieses  „konische**  Pendel  offenbar  identisch 
mit  dem  Horizontalpendel. 

*)  Klein,  Jahrbuch  8.  p.  131  u  ff. 
*<  Astron.  Nachr.  Nr.  3177. 
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Mit  diesem  Instrumente  sind  unter  Anwendung  rasch  bewegter, 
sehr  empfindlicher  Platten  und  von  Magnesiumlicht  Aufnahmen  der 
von  Milne  mit  dem  Namen  „earth  pulsations*  belegten  Erdwellen 
gemacht  worden,  von  denen  sich  eine  bildliche  Darstellung  in  dem 
neu  erschienenen  „Seismologieal  Journal  of  Japan41,  Vol.  I,  1893, 
befindet.  Die  Bewegung  der  Platte  betnig  in  diesem  Falle  24  Zoll 
pro  Minute,  und  es  erscheinen  auf  derselben  schöne  regelmässige 
Wellen  von  wechselnder  Periode  ('AA* — und  Amplitude.  Aus 
vielen  ähnlichen  Beobachtungen  wurde  die  Maximalböschung  dieser 
Wellen  auf  1 :  40 (MM)  bis  1  :  200  000  geschätzt,  was  ungefähr  5"  —  1" 
entspricht,  doch  werden  diese  Zahlen  mit  Reserve  mitgeteilt,  weil  sie 
auf  unsicheren  Konstantenbestimmungen  beruhen.  Nach  meinen  eigenen 
Beobachtungen  möchte  ich  glauben,  dass  dieselben  zu  gross  geschätzt 
sind.  Dass  jene  Wellen  nichts  mit  den  gewöhnlichen  Pendel- 
schwingungen zu  thun  haben,  wurde  durch  Aufnahmen  des  schwingen- 
den Pendels  gezeigt,  wobei  sich  eine  abweichende,  und  zwar  konstante 
Periode  ergab. 

Es  beweisen  diese  Beobachtungen  in  Verbindung  mit  den 
von  mir  nun  schon  unter  mehrfach  veränderten  Bedingungen  er- 
haltenen, dass  zu  gewissen  Zeiten  die  Erdoberfläche  wie  der  Spiegel 
einer  Wasserfläche  unter  dem  Einflüsse  von  Wellenbewegungen 
steht,  an  denen  alle  Gegenstände  teilnehmen ,  und  die  daher  ein 
beständiges  Hin-  und  Herschwanken  der  letzteren  um  die  Lotlinie 
zur  Folge  haben,  wie  man  es  im  grossen  Massstabe  an  den  Masten 
eines  von  der  Dünung  bewegten  Schiffes  wahrnehmen  kann. 
Kann  man  jenen  Vergleich  in  Beziehung  auf  die  Form  der  Wellen 
machen,  so  scheint  er  nicht  minder  mit  Rücksicht  auf  ihre  Mannig- 
faltigkeit gerechtfertigt,  und  es  mag  Punkte  auf  der  Erdoberfläche 
geben,  welche  noch  auffälligere  Erscheinungen  als  unsere  Beobach- 
tungen aufweisen. 

Wenn  es  auch  verfrüht  wäre,  über  die  Häufigkeit  dieses  Phä- 
nomens bestimmte  Angaben  zu  machen,  so  kann  doch  so  viel  gesagt 
werden,  dass  es  durchaus  nicht  selten  eintritt.  Nach  der  Ansicht 
von  Milne  zeigt  es  sich  vorzugsweise  dann,  wenn  ein  steiler  Baro- 
metergradient vorhanden  ist.  Dass  es  indessen  noch  durch  andere 
Ursachen  bedingt  sein  muss,  treht  daraus  hervor,  dass  es  oft 
sporadisch  während  einiger  Stunden  in  einer  Periode  auftritt,  in  der 
der  Gradient  sieh  nicht  wesentlich  verändert  haben  kann,  ferner 
daraus,  dass  sieh  zuweilen  mitteil  in  einer  längeren  Reihe  von  Wellen 
vollkommen  ruhige  Stellen  vorfinden. 

Bereits  bei  früherer  Gelegenheit  hat  Verf.  von  der  rmikroseis- 
mischen  Bewegung14  gesprochen,  welche  bisher  an  allen  Beobachtungs- 
stationen zuweilen  in  sehr  auffallender  Intensität  bemerkt  worden 
ist.  Die  Gegenüberstellung  der  Kurve  eines  vollkommen  ruhigen 
Tages  und  derjenigen  eines  Tages  mit  starker  mikroseismischer  Be- 
wegung giebt  am  besten  eine  Vorstellung  von  dem  wechselnden 
Zustande  des  Erdbodens.     Bezüglich  des  Vorkommens  dieser  Be- 
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wegung  hat  sich  au?  seinen  früheren  Beobachtungen  bis  181)1  er- 
geben, dass  dasselbe  im  allgemeinen  an  das  Auftreten  starker  Winde 
gebunden  ist,  obgleich  auch  Ausnahmen  hiervon  vorkommen,  und 
dass  dieselbe  sich  über  grössere  Gebiete  verbreitet,  da  bei  den  Be- 
obachtungen in  Deutschland  im  Jahre  1881*  die  Angaben  der  beiden 
Stationen  meist  übereinstimmten. 

Hiernach  ist  es  sehr  wahrscheinlich,  dass  zwischen  den  beiden 
eben  geschilderten  Klassen  von  Erdbewegungen  nur  ein  quantitativer, 
aber  kein  qualitativer  Unterschied  besteht  Da  mit  steilen  baro- 
metrischen Gradienten  wohl  in  der  Regel  Wind,  wenn  nicht  an  dem 
Orte  der  Beobachtung  selbst,  doch  in  einiger  Entfernung  davon, 
verbunden  ist,  und  die  Erdpulsationen  vermutlich  sich  mit  einer 
Geschwindigkeit  von  mindestens  2  Am  pro  Sekunde  fortpflanzen,  so 
sind  die  angeführten  Bedingungen  für  das  Auftreten  jener  Be- 
wegungen wohl  als  identisch  anzusehen,  wobei  aber  festzuhalten  ist, 
dass  dieselben  nur  im  allgemeinen  die  Wahrscheinlichkeit  bestimmen. 

Bei  den  verschiedenen  Störungsfiguren  der  Horizontalpendel- 
kurven ist  es  unmöglich,  von  vornherein  zu  sagen,  ob  dieselben  von 
«Schwingungen  des  Pendels  oder  von  oszillatorischer  Bewegung  des 
Erdbodens  herrühren,  mit  Ausnahme  derjenigen  Fälle,  in  welchen, 
wie  in  dem  oben  angeführten  vom  19.  Oktbr.  und  21.  Dez.  1892, 
die  Form  und  Periode  der  Wellen  deutlich  erkennbar  und  dadurch 
unzweifelhaft  auf  den  letzteren  Ursprung  hingewiesen  ist.  Bei  der 
Mannigfaltigkeit  der  beobachteten  Perioden  werden  aber  oft  Fälle 
eintreten  können,  in  welchen  die  Periode?  der  Erdoszillationen  in 
einem  derartigen  Verhältnis  zu  der  Schwingungsdauer  des  Pendels 
steht,  dass  letzteres  in  schwingende  Bewegung  gerät,  welche  je  nach 
den  Umständen  durch  die  Bewegung  der  Unterlage  vennehrt  oder 
vermindert  werden  kann.* 

rEs  ist  daher,'4  fährt  Dr.  v.  Rebeur- Pasch witz  fort,  „ein  nahe- 
liegender Gedanke,  welcher  durch  die  direkten  Beobachtungen  an 
Niveaus  beim  Vorübergange  von  Erdbeben  eine  Stütze  erhält,  dass 
die  meisten  der  beobachteten  Störungen  durch  Wellenbewegung  des 
Erdbodens  und  nicht  durch  Vibrationen  erzeugt  werden.  Dem- 
gemäss  ist  es  wahrscheinlich,  dass  in  den  Perioden  sogenannter 
mikroseismischer  Störung,  welche  sich  oft  über  mehrere  Tage  er- 
streckt, wiewohl  die  mittlere  Lage  der  Erdoberfläche  dieselbe  bleibt, 
Schwankungen  nach  beiden  Seiten  vorkommen,  welche  bei  feineren 
Beobachtungen  merklich  werden  und  jenen  Mangel  innerer  Überein- 
stimmung hervorrufen  können,  der  sich  oft  bemerkbar  macht. 

Eine  genauere  Untersuchung  dieses  interessanten  Gegenstandes 
erfordert  ein  empfindliches  Horizontalpendel,  bezw.  ein  Tromometer, 
mit  photographischer  Registrierung,  welche  so  eingerichtet  ist ,  dass 
die  lichtempfindliche  Schicht  eine  sehr  rasche  Bewegung  erhält, 
damit  auch  die  Wellen  von  kurzer  Periode  deutlich  getrennt  werden. 
Durch  solche  Aufnahmen ,  die  unter  möglichst  verschiedenen  Be- 
dingungen wiederholt  werden  müsston,  würde  leicht  zu  entscheiden 
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sein,  welche  Rolle  die  freien  Schwingungen  des  Pendels  spielen,  da 
die  Periode  derselben  bekannt  ist. 

Zum  Schlüsse  möge  eine  Bemerkung  von  Milne  Platz  finden, 
welche  sich  auf  die  Möglichkeit  eines  anderweitigen  störenden  Ein- 
flusses der  Erdpulsationen  bei  astronomischen  Beobachtungen  bezieht. 
Auf  Seite  112  des  Vol.  I  des  rSeismological  Journals"  wird  erzahlt, 
dass  Prof.  Todd  bei  der  Beobachtung  der  totalen  Sonnenfinsternis 
von  1887  eine  40-fü.ssige  Linse  zur  photographischen  Aufnahme  der 
Sonnen korona  benutzte.  Obwohl  der  Heliostat  sowie  alle  übrigen 
Apparate  auf  Steinpfeilern  montiert  waren ,  war  es  doch  zuweilen 
unmöglich,  ein  stetiges  Bild  zu  erhalten.  Milne  meint,  dass  möglicher- 
weise das  Auftreten  starker  Erdpulsationen  der  Grund  hiervon  war, 
und  dass  letztere  ebenso  gewissen  Spektralbeobachtungen  zeitweise 
hinderlich  sein  durften.  Es  wird  auch  darauf  hingewiesen ,  dass 
diese  Erdwellen,  welche  auch  im  Inneren  der  Erde  bemerkbar  sind, 
bei  grösserer  Amplitude  geradezu  praktisch  wichtige  Folgen  haben 
können,  indem  sie  die  Lösung  bestehender  Spannungen  in  der  Erd- 
kruste begünstigen." 

Verf.  giebt  auf  einer  Tafel  eine  Darstellung  des  Aussehens 
der  vom  Apparate  gelieferten  Aufzeichnungen.  Von  denselben  sind 
auf  Tafel  III  einige  reproduziert.  Die  dargestellten  Kurvonstücke 
beziehen  sich  durchweg  auf  einen  Zeitraum  von  14l/s  Stunden. 
Verf.  giebt  dazu  folgende  Erläuterung: 

Fig.  1.  Strasburg  5.  März  1S93  o  h  —  15b  M  Z.  Sehr  regelmässige 
Niveau  Veränderungen  verbunden  mit  vollständiger  Rnhe  des  Erdbodens. 

Fig.  2.  Strasburg  21.-22.  Dezember  lh92  loh  _  2*.  Regel- 
mässige, durch  eine  kleine  Unstetigkeit  unterbrochene  Niveauveränderung 
mit  lauge  anhaltenden  Erdpulsationen  von  2,,.m  Periode.  Die  Wellen 
sind  so  dicht  gedrängt,  dass  infolge  der  Ausdehnung  des  registrierenden 
Lichtpunktes  nur  die  Spitzen  derselben  hervortreten,  wodurch  die  Kurve 
an  den  Rändern  ein  gezacktes  Aussehen  erhält. 

Fig.  3.  Strasburg  23.-24.  Dezember  1892  Iß»»  —  7  »».  Beispiel 
sehr  unregelmässiger  Niveauveränderung  bei  schwacher  Unruhe  des  Erd- 
bodens 

Fig.  4.  Strassburg  8.-9.  Januar  1893  17»»  —  81/»  h,  und 
Fig.  5.  Strassburg  14.— 15.  Januar  1893  18*>  —  9 h.  Zwei  Fälle 
mikroseismischer  Bewegung  von  offenbar  verschiedenartigem  Verlaufe. 
Das  in  Fig.  4  sichtbare  periodische  Anschwellen  und  Abnehmen  der  Be- 
wegung tritt  zuweilen  noch  auffälliger  und  regelmässiger  hervor  Die 
Form  der  Kurve  lässt  vermuten,  dass  keine  Schwingungen  des  Pendels 
stattgefunden  haben  dass  vielmehr  die  Ausschläge  ausschliesslich  von  Erd- 
pulsationen kurzer  Periode  und  wechselnder  Amplitude  (Maximum  0.26-) 
herrühren.  Fig.  5  ist  ein  typischer  Fall  starker  mikroseismischer  Be- 
wegung. 

7.   Inseln,  Strandverschiebungren,  Korallenriffe. 

Die  Insel  Rügen  ist  nach  ihrem  geologischen  Baue  und  ihrer  Ober- 
fl&chengestaltung  von  R.  Creilner  geschildert  worden1).  Das  Areal 
der  Insel  betragt  '.Mm  qkm.   Sic  ist  der  Nordostseite  des  vorponunerseh- 

')  Forschungen  zur  deutschen  Landes-  und  Volkskunde  7.  Heft  5. 
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mecklenburgischen  Küstenlandes  vorgelagert  und  von  diesem  ganz 
ähnlich  wie  die  benachbarten  Inseln  Usedom  und  Wollin  und  wie  bis 
in  kurze  Vorzeit  noch  die  inzwischen  landfest  gewordenen  ehemaligen 
Inseln  Darss  und  Zingst  nur  durch  schmale  und  meist  flache  Meeres- 
teile getrennt.  Die  Insel  erhebt  sich  aus  dem  flachen  Küstenmeere  als 
<in  durch  Buchten  und  Meeresarme  und  dazwischen  vorspringende 
Landzungen  ausserordentlich  reich  gegliedertes,  an  manchen  Stellen 
förmlich  zerstückeltes  und  zerlapptes  Landgebilde,  dessen  mannig- 
faltige Küstenentwickelung  keine  andere  der  deutschen  Inseln  auch 
nur  annähernd  erreicht.  „Auf  der  Ostseite  zunächst  greift  die  See 
in  einer  Reihe  breiter  bogenförmig  gerundeter,  dünenumsäumter  Buchten 
I. Wieken")  zwischen  steiluferigen  Vorsprüngen  höheren  Landes  in 
flie  Insel  ein.  Von  Süden  nach  Norden  folgen  einander  die  Buchten 
zwischen  Thiessower  Höft  und  Lobberort  und  zwischen  letzterem  und 
•lein  Nordperde  bei  Göhren  auf  Mönchgut,  dann  diejenige  zwischen 
«lern  Nordperde  und  dem  Quitzlaser  Orte  in  der  Granitz  und  weiter 
in  Form  mächtiger  Kreissegmente  die  Prorer  Wiek  zwischen  Granitz 
und  Jasmund  und  die  Tromper  Wiek  zwischen  letzterem  und  der 
Halbinsel  Wittow.  Ungleich  komplizierter  noch  gestaltet  sich  die 
Gliederung  der  Westküste.  Zwar  verleiht  hier  das  dicht  vorgelagerte 
Hiddensöe  mit  seinem  langgestreckten,  fast  geradlinigen  Westufer 
der  Inselgruppe  Rügens  einen  einförmigen  Abschluss  gegen  die  west- 
liehe Ostsee.  Im  Norden  und  Süden  aber  greift  diese  letztere,  dorl 
im  -Libben",  hier  im  „Gellen  Strom",  um  die  Spitzen  jener  Insel 
herum ,  erweitert  sich  zwischen  ihr  und  Rügen  zu  den  flachen ,  nur 
durch  künstliche  Fahrrinnen  untereinander  und  mit  der  äusseren  See 
verbundenen  Schaproder-  und  Vitter- Bodden  und  dringt  in  den 
Rassower  Strom,  den  Wieker  und  Breeger  Bodden  vielfach  verzweigt 
und  zerlappt  als  Grosser  und  Kleiner  Jasmunder  Bodden  tief  in 
das  Innere  der  Insel  nach  Osten  und  Südosten  hinein,  und  zwar  bis 
in  unmittelbare  Nähe  der  von  Osten  her  eingebuchteten  Prorer  und 
Tromper  Wiek,  so  dass  sich  hier  die  östlichen  und  westliehen  Ge- 
wässer bis  auf  wenige  hundert  Meter  einander  nähern. 

Auch  diese  von  Westen  her  in  die  Insel  eindringenden  Binnen- 
gewässer besitzen,  eine  12  m  tiefe  Stelle  am  Ausgange  des  Jas- 
munder Boddens  bei  Wittower  Fähre  ausgenommen,  nur  geringe 
Tiefen,  im  Grossen  Jasmunder  Bodden  von  7 — H,  sonst  von  4 — 5  m, 
so  dass  ein  Sinken  des  Ostseespiegels  um  nur  10  tn  eine  fast  voll- 
ständige Verbindung  dieser  Wasserflächen  im  Gefolge  haben  würde. 
Gleichzeitig  würde  unter  dieser  Voraussetzung  auch  weitaus  der 
grösste  Teil  des  Greifswalder  Boddens  und  des  Strelasundes  trocken 
gelegt  werden  uifd  die  Küste  Vorpommerns  der  jetzigen  10  «/-Tiefen- 
linie folgend,  eine  ähnliche  Umrissgestaltung  gegen  die  Stettiner 
Bucht  erhalten,  wie  diejenige  Hinterpommerns  in  Pommerellen  gegen 
die  Danziger  Bucht  oder  diejenige  Holstein- Wagriens  gegen  die  Neu- 
stadter Bucht. 

Mit  der  reichen  Gliederung  der  Küstenumrisse  Rügens  vereinigt 
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sich  eine  nicht  minder  mannigfaltige  Oberflächengestaltung,  wie  sie 
auf  so  kleinem  Gebiete  sonst  kaum  im  norddeutschen  Flachlande 
wiederkehren  dürfte.  Berge  und  Hügel  der  verschiedensten  Form, 
bald  zu  vielbuckeligen  Gruppen ,  bald  zu  langgestreckten  Rücken 
geordnet,  wechseln  mit  flachwelligen  und  fast  plattenförmig  ebenen 
Geländen,  durchzogen  und  zergliedert  hier  von  flachen  Thalmulden 
und  breiten  Thalniederungen,  dort  von  steil  eingeschnittenen  Thal- 
schluchten und  überall  gleichsam  durchlöchert  von  zahllosen  ,  teils 
wassererfüllten,  teils  vermoorten  und  ausgetrockneten,  grossen  und 
kleinen  abflusslosen  Sollen  und  Pfuhlen.  Diese  Hügel  und  Berg- 
gelände aber  erfüllen  nicht  in  ununterbrochenem  Zusammenhange 
die  gesamte  Insel,  vielmehr  bilden  dieselben  eine  Anzahl  grösserer 
und  kleinerer  sich  scharf  von  einander  abhebender,  vollkommen  iso- 
lierter Erhebungsmassen,  gewissermassen  Inselkerne44,  die  nur  durch 
äusserst  niedrige  Landstriche  miteinander  verbunden  und  nur  locker 
zu  der  vielgliederigcn  Gesamtinsel  vereinigt  sind.  Guirlandenförmig 
ziehen  sich  solche  Flachlandstreifen ,  bisweilen  nur  wenige  hundert 
Meter  breit ,  in  weitem ,  gegen  die  See  geöffnetem  Bogen ,  wie  bei- 
spielsweise in  der  Schaabe  zwischen  Jasmund  und  Wittow  von  einem 
Inselkerne  zum  anderen,  um  scharf  und  oft  unvermittelt  an  deren 
steil  aufsteigendem  Rande  abzuschneiden.  Aus  grösserer  Entfernung 
von  der  See ,  namentlich  von  Osten  her  gesehen ,  scheint  daher  die 
Insel  aus  einer  Gruppe  hügelig-bergiger  Einzeleilande  zu  bestehen, 
und  in  der  That  würde  eine  nur  geringfügige  Veränderung  des 
Meeresniveaus,  ein  höherer  Stand  desselben  von  nur  etwa  f*  m  jene 
flachen  Yerbindungslandstrichc  in  fast  ihrem  ganzen  Umfange  ver- 
schwinden und  jenen  aus  der  Ferne  durch  die  Wölbung  des  Meeres- 
spiegels vorgetäuschten  Zustand  zur  Wirklichkeit  machen.1* 

„Die  älteste  auf  Rügen  vorkommende  Formation  gehört  der 
Kreideperiode  an,  während  deren  ebenso  wie  der  grösste  Teil  Nord- 
deutschlands weite  Gebiete  des  heutigen  Ostseebeckens  und  seiner 
Umrandung  vom  Obersenonmeere  überflutet  lagen  und  von  dessen 
Sedimenten  —  in  der  baltischen  Meeresprovinz  von  der  Sehreibkreide 
—  überdeckt  wurden.  Noch  vor  Abschluss  der  Kreidezeit  muss 
jedoch  der  südliche  Strich  dieses  obersenonen  Meeres  und  mit  ihm 
auch  die  Gegend  des  heutigen  Rügens  trocken  gelegt  und  tiein 
südlich  angrenzenden  Festlande  angegliedert  worden  sein.  Nur 
weiter  im  Norden  über  dem  heutigen  Seeland  und  Südschweden 
breitet«'  sich  auch  während  des  jüngsten  Abschnittes  der  Kreide- 
periode, in  der  Damenzeit,  das  Meer  aus,  an  dessen  Ufern  und  auf 
dessen  Boden  die  Faxe-  und  Snltholmkalke  jener  Gebiete  zur  Ab- 
lagerung gelangten.  Mit  der  Schreibkreide  schliefen  die  Marin- 
bildungcn  auf  Rügen  ab.  Tertiärablagerungen  sind  bisher  anstehend 
mit  Sicherheit  nicht  nachgewiesen,  ebenso  wenig  auch  präglaziale 
Mecresbildu ngen.  Auf  der  Schreibkreide  lagern  vielmehr  unmittelbar 
die  Moränenahsätze  der  älteren  Glazialzeit.  Über  die  Schicksale 
des  rügensehen  Bodens  in  der  Zwischenzeit  herrscht  daher  völlige« 
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Dunkel,  da  das  Fohlen  aller  aus  derselben  stammenden  Ablagerungen 
ebensowohl  auf  dem  Bestehen  festländischer  Verhältnisse  während 
dieser  Zeit,  als  auch  auf  einer  späteren  Abräumung  seitens  des  in 
der  Folgezeit  über  das  Gebiet  der  Insel  vorrückenden  Inlandeises 
beruhen  kann.  Nur  in  der  Umgebung  des  heutigen  Rügens,  speziell 
im  Nordosten  und  Osten  desselben,  muss  eine  tertiärzeitliche  Meeres- 
bedeckung stattgefunden  haben/ 

Erhebliche  Lagerungsstörungen  haben  das  Grundgebirge  Rügens 
während  der  Tertiär-  und  Präglazialzeit  nicht  betroffen ,  so  dass  die 
Ausbreitung  der  ersten  Binneneisdecke  und  ihrer  Grundmoräne  im 
Gebiete  des  heutigen  Rügens  auf  einer  ziemlich  abnormen  und  un- 
gestörten, dem  Vorrücken  der  Eismassen  keinen  erheblichen  Wider- 
stand entgegensetzenden  Kreideplatte  erfolgt  sein  muss.  „Er^t  nach 
dem  Absätze  der  unteren  Glazialbildungen ,  nach  Abschluss  der 
ersten  Vcrgletschcrungsperiode ,  begannen  sich  diejenigen  Verände- 
rungen der  Reliefverhältnisse  anzubahnen,  durch  welche  der  Grund 
zu  der  heutigen  Konfiguration  des  Bodens  der  späteren  Insel  gelegt 
wurde.  Durch  Losung  herrschender,  wenn  auch  zur  Zeit  in  ihrer 
Ursächlichkeit  noch  nicht  ergründeter  Spannungsdifferenzen  rissen 
Klüfte  und  Spalten  in  verschiedenen,  aber  gesetzmässig  verlaufenden 
Richtungen  auf  und  zerstückelten  das  eretaceische  Grundgebirge  und 
die  ihm  aufgelagerte  altglaziale  Decke  in  Schollen  und  Streifen,  die 
sich  gegeneinander  zu  Horsten,  Senkungs-  und  Bruchfeldern  ver- 
schoben: an  Stelle  der  bis  dahin  ebenflächigen  Platte  entstand  in 
der  Interglazialzeit  ein  Schollengebirge. 

Über  dieses  westbaltische  Schollengelände  breiteten  sich  sodann 
in  der  späteren  Glazialzeit  die  von  neuem  vorstossenden  Inland- 
eismassen aus  und  bedeckten  seine  gleichzeitig  durch  glaziale  Denu- 
dation mehr  oder  minder  umgestaltete  Oberfläche  mit  ihrem  Moränen- 
schuttes und  dessen  Schlämm-  und  Auswaschungsprodukten,  und  zwar 
nunmehr  im  Gegensätze  zu  der  einförmigen  Ablagerung* weise  der 
älteren  Glazialbildungen,  den  nun  bestehenden  Unebenheiten  des 
Gletscherbodens  entsprechend,  in  Gestalt  einer  äusserst  verschieden 
mächtigen  und  zugleich  höchst  wechselvoll  und  wirr  zusammen- 
gesetzten mantelförmigen  Decke. 

Mit  dieser  neuen,  aus  den  oberen  Geschiebemergeln  und  ihren 
sandigen,  grandigen  und  kiesigen  Auswaschungsprodukten  aufgebauten 
Oberfläche  ausgestattet,  tritt  das  Gebiet  des  heutigen  Rügens  in  die 
Postglazialzeit  ein.  Über  das  von  den  zurückweichenden  Eismassen 
geräumte  Baltische  Becken  breiten  sich  die  Gewässer  der  heutigen 
Ostsee  aus.  Durch  Überflutung  der  tiefer  gelegenen  Einsenkungen 
am  Rande  und  inmitten  des  Gebietes  des  jetzigen  Rügens  wird  dieses 
letztere  endgültig  als  Insel  vom  Festlande  getrennt  und  gleichzeitig 
von  Annen  und  Buchten  des  Meeres  durchschnitten  und  zergliedert. 
Nur  die  durch  horstartiges  Aufragen  von  Gnmdgebirgssehollen  oder 
durch  mächtigere  Anhäufung  jüngerer  Glazialschuttmassen  hinlänglich 
erhöhten  Partien  ragen  nunmehr  als  Inseln  über  der  sich  aus- 
Klei n,  Jahrbuch  IV.  11 
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breitenden  Wasserflache  empor:  sie  repräsentieren  die  als  Inselkerne 
skizzierten  Hauptteile  Rügens ,  die  sieh  infolge  ihrer  gegenseitigen 
orographisehen  und  geologischen  Isolierung  noch  jetzt  deutlich  von- 
einander abheben. 

Mit  der  Ablagerung  des  jungglazialen  Deckgebirges  ist  die 
Herausbildung  der  Oberflächengestaltung  dieser  Inselkerne  im  wesent- 
lichen abgeschlossen,  spätere  postglaziale  Veränderungen  beschränken 
sich  auf  lokale  Umlageningen  von  Gesteinsmaterial  durch  die  Thätig- 
keit  des  atmosphärischen  Wassers  und  der  Winde,  auf  den  Einbruch 
vereinzelter  Erdfälle,  auf  Abrutschungen  randlicher  Gebirgsteile  unter 
der  Einwirkung  der  Schwere  und  auf  Moorbildungen  in  Thälern  und 
abflusslosen  Depressionen. 

Ganz  andere  Bedeutung  wie  für  die  Oberfläche  der  das  Meeres- 
niveau mim  Teile  hoch  uberragenden  Inselkerne  erlangt  die  Post- 
glazialzeit für  deren  Randpartien ,  sowie  für  die  zwischen  ihnen 
liegenden,  sie  voneinander  trennenden  Meeresanne.  Innerhalb  der- 
selben macht  sich  seit  Rückzug  des  Eises  und  ihrer  teilweisen  Über- 
flutung durch  die  Baltische  See  zunächst  ein  steter  Wechsel  der 
zerstörenden  und  der  ablagernden  Thätigkeit  des  Meeres  geltend. 
Unter  dem  Anpralle  der  Brandungswellen,  unterstützt  durch  die  Wir- 
kungen der  Atmosphärilien ,  entwickeln  sich  an  den  schroffer  auf- 
ragenden Rändern  der  Inselkerne  die  heutigen  Steilküsten.  Abseits 
derselben  aber  bleibt  der  Landansatz  im  Übergewichte.  Durch  den- 
selben verwachsen  die  Inselkerne  miteinander,  Meeres-  und  Flugsunde 
gestalten  die  flachen,  der  See  abgewonnenen  Landstriche  zu  Dünen- 
geländen, Moore  breiten  sieh  auf  den  weiten,  wasserreichen  Niede- 
rungen aus  und  verwandeln  seichte  Buchten  der  Binnengewässer  zu 
flachen  Torfwiesen  —  der  Rügensehe  Archipel  verschmilzt  zum  reich- 
gegliederten Eilande." 

Prof.  Credner  betont  nachdrucklich  ,  dass  die  Vorstellung ,  als 
ob  die  in  die  Insel  eindringenden  und  dieselbe  von  dem  Festlande 
trennenden  Buchten  und  Meeresstrassen  Einbrüchen  der  See  und 
durch  Wellen  und  Sturmfluten  erzeugten  Landzerstöningen  ihre  Ent- 
stehung verdankten,  dass  Rügen  also  gleichsam  die  Ruinen. eines 
durch  die  Meeresbrandung  zerstückelten  und  schliesslich  aus  seinem 
Verbände  losgelösten  Vorsprunges  des  pommersehen  Küstenlandes 
darstelle,  irrig  i>t.  Eine  nähere  Prüfung  zeige,  dass  diese  Auf- 
fassung Rügens  als  einer  „ Erosionsinsel u  der  Wirklichkeit  nicht  oder 
doch  nur  in  sehr  beschränktem  Masse  entspricht  -Man  gelangt 
vielmehr  zu  der  Erkenntnis,  dass  sowohl  die  das  Eiland  durch- 
ziehenden ,  als  auch  die  dasselbe  von  dem  Festlande  trennenden 
Meeresteile  von  der  Erosion  unabhängige  Bildungen  sind,  und  zwar 
der  Hauptsache  nach  ursprünglich  vorhandene  Einscnkungen  ^prä- 
sentieren, welche  unmittelbar  aus  der  Konfiguration  des  von  Moriinen- 
material  der  jüngeren  Eiszeit  aufgebauten  Bodens  hervorgegangen 
und  später  von  der  Ostsee  überflutet  und  in  deren  Bereich  einbezogen 
worden  sind." 
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Die  Insel  ist  nach  Credner  ein  typisches  Beispiel  der  von 
F.  v.  Richthofen  aufgestellten  Kategorie  der  „AbghVderungsinselnu, 
tntstanden  durch  das  Eindringen  des  Meeres  in  die  Hohlformen  des 
Lindes,  und  zwar  repräsentiere  Rügen  im  Vereine  mit  der  Mehrzahl 
der  übrigen  Eilande  der  westbaltischen  Inselzone  den  „Cimbrischen 
Typus"  dieser  Abgliederungsinseln,  indem  die  von  dem  Meere  über- 
fluteten Hohlformen  einem  flachbodigen  I^ande  angehören  und  mit 
dein  Glazialphänomene  auf  die  Weise  in  Zusammenhang  stehen,  dass 
sie  der  uugleichmässigen  Ablagerung  von  Moränenmaterial  ihren  Ur- 
sprung verdanken. 

Die  Beantwortung  der  Frage,  in  welchem  Abschnitte  der  Post- 
dazialzeit  die  Abgliederung  von  «lern  Festlande  stattgefunden  hat, 
ist  schwierig;  nur  ein  Schluss  scheint  aus  den  vorliegenden  Be- 
obachtungen mit  einiger  Sicherheit  gezogen  werden  zu  dürfen,  der- 
jenige nämlich ,  dass  der  Eintritt  jenes  Ereignisses  nicht  bereits  in 
den  Beginn  der  Postglazialzeit  fällt,  sich  nicht  unmittelbar  an  den 
Rückzug  des  Inlandeises  anknüpft  ,  sondern  erst  in  einem  späteren 
Abschnitte  der  rezenten  Periode  erfolgt  ist. 

Die  Steilküsten  Rügens  verdanken  ihre  Entstehung  der  Abrasions- 
thätigkeit  des  Meeres  und  der  Denudation  seitens  der  Atmosphärilien 
und  des  fliessenden  Wassers.  „Ihre  heutige  Erscheinungsweise  ist 
das  Gesamtresultat  aller  der  einzelnen  Zerstörungs-  und  Unigestaltungs- 
vorgänge, welche  sich  unter  der  Einwirkung  dieser  Agenzien  an  den 
höher  aufragenden  Randpartien  der  Inselkerne  Rügens  seit  ihrer 
Uinspülung  durch  die  Ostsee  abgespielt  haben. 

Aber  auch  der  gegenwärtige  Zustand  gewährt  nur  ein  vergäng- 
liches Augenblicksbild.  Unaufhaltsam  schreitet  auch  heute  noch  das 
Zerstörungswerk  an  den  Steilufern  der  Insel  weiter  fort.  Dieselben 
Kräfte  wie  in  den  früheren  Stadien  funktionieren  auch  heute  noch 
und  arbeiten  unablässig  an  der  Vernichtung  und  an  der  Umformung 
der  Steilküsten  weiter. 

Von  dem  früheren  Arbeitseffekte  des  einen  der  beteiligten  Agenzien 
allerdings,  nämlich  von  demjenigen  der  Meeresbnmdung,  gewährt  der 
jetzige  Zustand  nur  noch  eine  schwache  Vorstellung.  Die  zerstörende 
Kraft  der  Wellen ,  ursprünglich  der  Hauptfaktor  bei  der  Heraus- 
bildung der  Steilküsten,  hat  seitdem  mehr  und  mehr  Einbussc  erlitten 
und  besitzt  in  dem  gegenwärtigen  Stadium  nur  noch  untergeordnete 
Bedeutung.  Denn  in  demselben  Masse,  als  die  Steilufer  tiefer  an- 
geschnitten und  weiter  zurückgedrängt  worden  sind,  hat  sich  die  an 
Stelle  des  abradierten  Landstreifens  geschaffene  Brandungsterrasse 
verbreitert  und  gleichzeitig  durch  Aufhäufung  der  Residuen  der 
unterwühlten  und  infolge  dessen  abgestürzten  und  von  den  Wellen 
ausgeschlämmten  Gesteinsmassen  erhöht,  So  hat  sich  der  heutige 
Zustand  herausgebildet ,  wo  ein  stellenweise  20  und  mehr  Meter 
breiter,  von  mächtigen  Haufwerken  nordischer  Blöcke  und  Feuer- 
-teinknollen  bedeckter  Vorstrand  den  Fuss  der  Steilufer  auf  fast 
ihrer  ganzen  Linie  umsäumt,  über  welchen  hinweg  die  Wellen  nur 
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bei  heftigen  Stürmen  und  bei  Sturmfluten  die  Steilwände  selbst 
noch  erreichen,  sich  sonst  aber,  bei  gewöhnlichem  Wasserstande  und 
schwächerem  Wogengange,  an  dem  Blockwalle  des  Vorstrandes  brechen 
und  ihre  Kraft  verlieren. 

Nur  ganz  lokal,  wie  z.  B.  am  Schnaksufer  zwischen  Tipper  Ort 
und  den  Wissower  Klinten  an  der  Ostküste  Jasmunds  und  an  dessen 
Südostküste,  am  Herrenbade  von  Crampass,  erleidet  dieser  Vorstrand 
eine  Unterbrechung.  Hier  brandet  daher  die  See  auch  bei  leichterem 
Wellenschlage  noch  unmittelbar  bis  an  die  in  beiden  Fällen  au* 
Schreibkreide  bestehende  Steilwand  heran,  und  ist  infolge  dessen 
auch  gegenwärtig  noch  Gelegenheit  geboten,  die  Thätigkeit  der  Bran- 
dungswelle zu  beobachten  und  ihre  Wirkungen  selbst  sowohl  an 
der  Abrasionsterrasse  wie  an  den  horizontal  verlaufenden  hohlkehlen- 
artigen Einkerbungen  und  grösseren  und  kleineren  kesseiförmigen 
Erosionslöchern  nahe  der  Basis  der  Uferwand  in  ihrer  Entstehung 
und  Weiterentwickelung  zu  verfolgen.  Nur  nach  heftigen  Stürmen 
und  Sturmfluten  bekunden  auch  an  den  übrigen  Küstenstrecken 
frisch  entstandene  Anschnitte,  Anschaffungen  und  Unterspülungen 
seitens  der  Wellen,  dass  die  zerstörende  Wirkung  der  Meeresbrandung 
noch  nicht  völlig  erloschen  ist,  vielmehr,  wenn  auch  nur  ausnahms- 
weise und  in  untergeordnetem  Massstabe ,  noch  gegenwärtig  an  der 
weiteren  Zurückdrüngung  der  Steilufer  mitarbeitet.  Nahezu  ist  aber 
auf  Rügen  fast  überall  dasjenige  Stadium  erreicht,  wo  die  Steilküste 
so  weit  landeinwärts  gerückt  ist,  als  die  Brandungswelle  dieselbe  bei 
unverändertem  Meeresstande  zu  verschieben  vermag.  Von  obigen 
Ausnahmefällen  abgesehen,  beschränkt  sich  die  Thätigkeit  der  Bran- 
dungswelle gegenwärtig  im  wesentlichen  auf  die  Aufarbeitung,  Saige- 
rung  und  Fortführung  des  unter  der  Einwirkung  der  atmosphärischen 
Agenzien  und  des  fliessenden  Wassers  von  den  Steilufern  hernb- 
und  dem  Strande  zugeführten  Abwaschungs-  und  Abbruehsmatoriales, 
sowie  auf  die  Zerkleinerung  und  Abschleifung  der  als  Residuen  des 
letzteren  den  Vorstrand   bedeckenden  Block-  und  Geröllhaufwerke. 

Einen  weit  besseren  Einblick  als  in  die  Abrasionsarbeit  des 
Meeres  gewährt  der  heutige  Zustand  der  Steilküsten  in  die  Thätig- 
keit der  fliessenden  Gewässer  und  der  Atmosphäre,  also  des  Wassers 
auf  seinen  ober-  und  unterirdischen  Bahnen,  des  Temperaturwechsels, 
des  Windes  und  des  Regens.  Ihren  Einwirkungen  hauptsächlich 
verdanken  die  Steilküsten  Rügens  ihre  heutige  Gestaltungsweise,  vor 
allem  aber  ihre  abwechslungsvolle  Gliederung,  ihren  Reichtum  an 
malerischen  Felspartien ;  andererseits  sind  sie  es ,  welche  gleichzeitig 
selbst  wieder  unablässig  an  der  Vernichtung  der  von  ihnen  ge- 
schaffenen landschaftlichen  Reize  arbeiten,  die  kühn  aufstrebenden 
Felswände  abzutragen  und  an  Stelle  deren  imposanter  Steilheit  ein- 
förmig abgeflachte  Böschungen  und  Uferlehnen  zu  setzen  im  Be- 
griffe sind.u 

Irrig  ist  nach  Crcdner's  Ausführungen  die  Meinung,  dass  noch 
heute  das  Meer  sich  auf  Kosten  des  Inselareales  immer  weiter  aus- 
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breite;  ein  Landverlust  in  diesem  Sinne  finde  gegenwärtig  nicht  mehr 
otler  doch  nur  ganz  lokal  statt,  t  her  den  Betrag  des  früheren 
Arealverlustes  der  Inselkerne  infolge  der  Herausbildung  der  Steil- 
küsten könne  man  sich  annähernd  aus  der  Verbreitung  der  die 
letzteren  umsäumenden  „  Steinriffe  *  (der  Überbleibsel  der  von  der 
Meeresbrandung  zerstörten,  vorwiegend  diluvialen  Gesteinskomplexe) 
orientieren.  Der  Verlust  ist  hiernach  ein  ziemlich  geringfügiger: 
selbst  an  dem  den  Meereswellen  am  meisten  exponierten  Punkte, 
an  dem  Vorgebirge  von  Arkona,  übersteigt  die  Breite  des  durch 
Abrasion  zerstörten  Uferstreifens  nicht  den  Betrag  von  1  km. 

Während  die  höher  aufragenden  Randpartien  der  Insclkerne 
durch  Abrasion  und  Denudation  mehr  und  mehr  abgeböscht  und 
zurückgedrängt  wurden,  vollzog  sich  gleichzeitig  abseits  derselben 
an  den  flacheren  Uferstrichen  ein  nicht  minder  erheblicher  Zuwachs 
von  neuem  Lande:  es  entstanden  die  ausgedehnten  Alluvialflächen, 
welche  die  Inselkerne  gegenwärtig  an  zahlreichen  Stellen  umsäumen 
und  sich  von  einem  derselben  zum  anderen  hinüberschwingend  den 
jetzigen  einheitlichen  Zusammenhang  des  Gesamteilandes  bewirken. 

Im  Bereiche  dieser  Alluvialflächen  verursachen  aber  die  Sturm- 
fluten erhebliche  Veränderungen  sowohl  in  der  Uferkonfiguration, 
wie  in  der  Oberflächengestaltung.  „An  der  Ostküste  sind  nament- 
lich die  Niederungen  Mönchguts  wiederholt  von  Sturmfluten  heim- 
gesucht worden.  In  neuerer  Zeit  war  es  besonders  die  November- 
flut des  Jahres  1872,  welche  hier  in  verheerendster  Weise  wirkte. 
Der  gesamte  Dünensaum  vom  Göhrenschen  Höft  bis  nach  Thiessow 
fiel  den  andringenden  Wogen  zum  Opfer  und  ist  erst  seitdem, 
durch  die  Anlage  von  Zäunen  und  durch  Anpflanzung  von  Strand- 
hafer unterstützt,  obwohl  er  im  Februar  1874  zum  zweiten  Male 
in  beträchtlichem  Umfange  zerstört  wurde,  zu  seiner  gegenwärtigen 
Höhe  und  Breite  angewachsen.  Einer  älteren  Sturmflut  verdankt 
auch  die  nördlich  von  Gross -Zicker  tief  in  die  dortigen  Salzwiesen 
und  Moorniederungen  eingewühltc  Ziekerniss  ihre  Entstehung.  Auf 
Hiddensöe  zeigt  namentlich  der  flache  Alluvialstreifen  unmittelbar 
südlich  vom  Dornbüsche  mehrere,  bisher  nur  teilweise  vernarbte 
Spuren  früherer  Durchbrüche.  In  der  Nähe  des  Strandes  gelegene 
Häuser  sind  von  dem  Meere  unterwaschen  worden  und  mussten 
geräumt  und  von  den  Bewohnern  verlassen  werden.  Weiter  im  Süden, 
jenseits  von  Plogshagen,  ist  durch  die  Sturmfluten  vom  G.  Novem- 
ber 1864,  vom  22.  November  18b"7  und  endlich  vom  12. — 13.  No- 
vember 1873  ein  breiter,  bis  11  m  tiefer  Kanal  quer  durch  die  Insel 
hindurch  aufgerissen  und  die  letztere  dadurch  in  2  Teile  zertrennt 
worden ,  welche  erst  durch  die  Anlage  eines  nahezu  2  km  langen 
festen  Dammes  wieder  miteinander  vereinigt  worden  sind.  Trotz 
derartiger  Zerstörungen  und  Landverluste  schreitet  aber  der  Zuwachs 
neuen  Landes  auch  gegenwärtig  noch  unablässig  fort.  Nach  wie 
vor  häufen  die  Wellen  die  von  ihnen  an  dem  Strande  entlang 
transportierten,  den  Steilküsten  entführten  Sande  an  der  Aussenseite 
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der  Nehrungen  auf,  und  wachsen  gleichzeitig  die  Moorflaehen  von 
den  flachen  Uferrändern  aus  weiter  in  die  Binnengewässer  der  Insel 
vor.  So  hat  sich  nach  v.  Hagenow  z.  B.  der  Gellen  in  dem  Zeit- 
räume von  1694—1840  um  nahezu  1  km  (260  Ruten),  der  Alt- 
Bessin  gleichzeitig  um  etwa  500  m  (180  Ruten)  nach  Süden  ver- 
längert. Auch  an  dem  Neu -Bessin,  dem  Südende  des  Bug,  sowie 
an  der  Silmenitzer  Heide  nördlich  von  der  Halbinsel  Zudar  und  am 
Palmer  Orte  hat  sieh  noch  in  neuerer  Zeit  ein  ähnliches,  wenn  auch 
weniger  beträchtliches  Vorwachsen  des  Alluvialbodens  vollzogen. 
A lt-  und  Neu-Bessin  sind  sich  infolge  dessen  mit  ihren  unterseeischen 
Ausläufern,  der  Bessinscheu  Schar  und  Buger  Haken,  bereits  bis  auf 
600  m  nahe  gerückt,  und  nur  durch  häufig  erneute  Baggerungen  hat 
man  bisher  ein  Verwachsen  Hiddensöes  mit  Wittow  an  dieser  Stelle 
verhindert  Aueh  die  Südspitze  des  Gellen  ist  nur  noch  durch  eine 
kaum  800  m  breite  Wasserfläche,  dem  Vierendehlstrom ,  von  der 
vom  Zingst  aus  vors pringen den  Sandbank  des  „Bock"  getrennt. 
Auch  hier  bedarf  es  fortgesetzter  Baggerungen,  um  die  Verbindung 
des  Stralsunder  Fahrwassets  mit  der  offenen  See  im  Westen  Rügens 
frei  zu  halten." 

Sable-  Island,  die  Sandinsel,  150  km  östlieh  von  Neu -Schott- 
land, ist  bemerkenswert  wegen  der  ungeheueren  Veränderungen,  die 
Wind  und  Wellen  in  dem  kurzen  Zeiträume  von  H  Jahrhunderten 
mit  ihr  vorgenommen  haben.  Die  ältesten  franzosischen  Karten 
zeichnen  sie  74  km  lang  und  4100  m  breit;  im  Jahn»  1770  redu- 
ziert eine  englische  Admiralitätskarte  ihre  Länge  um  18.5  km  und 
ihre  Breite  um  40O  m,  zu  gleicher  Zeit  aber  rüekt  das  G-tkap  um 
mehr  als  20  km  nach  Osten;  in  den  Jahren  1818,  1850  und  18SS 
verzeichnen  die  neuen  Karten  neues  Zurückgehen  des  Landes  und 
Lageveränderungen.  Im  Jahre  1890  war  die  halbmondförmige  Insel, 
deren  Öffnung  sich  nach  Süden  richtete,  nur  noch  40.7  km  lang 
und  1.85  km  breit,  in  weniger  als  200  Jahren  hat  sie  also  um 
mehr  als  die  Hälfte  abgenommen.  Ausserdem  sind  ihre  früher  mehr 
als  00  m  hohen  Dünen  jetzt  höchstens  24  m  hoch.  Ein  See,  der 
sich  im  Inneren  der  Insel  befindet,  hat  diese  Veränderungen  getreu- 
lich mitgemacht.  Bald  war  er  ein  Binnensee,  bald  durch  einen 
Kanal  mit  dem  Meere  verbunden,  ja  lS.'JO  konnten  2  Schaluppen, 
die  sich  bei  einem  Sturme  hineingeflüchtet  hatten,  nicht  wieder  hinaus, 
da  der  Kanal  inzwischen  versandet  war.  Bei  sehr  stürmischem 
Wetter  ist  es  vorgekommen ,  dass  von  der  Küste  eine  Fläche  von 
mehreren  Hektaren  weggerissen  wurde.  Anfang  des  Jahres  1893 
ist  abermals  ein  grosses  Stück  Land  vom  Meere  verschlungen 
worden,  so  dass  sich  der  Flächeninhalt  dieser  grossen  Sandwüste 
erheblich  verringert  hat  \). 

Die  Färöer  schildert  Dr.  O.  L.  Jiriczek  »)  auf  Grund  dänischer 


')  Aus  allen  Weltteilen  1893.  p.  194. 

2)  Deutsche  Rundschau  f.  Geographie  u.  Statistik  15.  p.  21  u  fl. 
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Quellen ,  während  in  der  deutschen  wissenschaftliehen  Littemtur 
über  diese  Inseln  so  gut  wie  nichts  vorliegt.  Uber  die  physikalisch- 
geographischen Verhältnisse  bemerkt  er: 

Der  zwischen  01°  2«/  bis  02°  2;V  nördl.  Br.  und  f>°  10'  bis 
7°  4<V  westl.  L.  v.  Gr.  belegene  Archipel  der  Färöor  —  der  Name 
bedeutet  Schaf  inseln  —  wird  von  17  bewohnten  und  mehreren 
unbewohnten  Inseln  gebildet,  die  zusammen  einen  Flächenraum  von 
24.06  Quadratmeilen  (1332  qkm)  einnehmen.  Dem  Blicke  auf  eine 
Karte  nach  gliedert  er  sich  in  2  Gruppen,  deren  nördliche,  die 
Mehrzahl  der  Inseln  umfassend,  eine  kompakte,  bloss  von  schmalen 
Fjorden  und  Sunden  zerrissene  Masse  bildet,  während  die  südliche 
nur  aus  den  5  Inseln  Sandö,  Skuö,  Gros.*-  und  Kleindimon  und 
Süden")  besteht,  die  vereinzelt  in  einer  Linie  von  Norden  nach  Süden 
liegen ;  der  Skopenf  jord,  der  diese  beiden  Gruppen  trennt,  bezeichnet 
zugleich  eine  Dialektgrenze. 

»Man  mag  sich  den  Füröern  in  gutem  oder  schlechtem  Wetter 
nähern,  so  ist  ihr  Aussehen  überaus  erhaben ;  besonders  wenn  sich 
die  Sonne  dem  westlichen  Horizonte  nähert,  und  das  Meer  in  ruhig 
wogender  Bewegung  ist,  kann  nichts  die  Hoheit  dieser  Scene  über- 
treffen. Die  ungeheuren  Schatten-  und  Lichtmassen,  von  tausend 
seltsamen  Formen  zurückgeworfen,  die  verschieden  geformten  Gebirgs- 
zacken,  die  tiefen  Höhlen,  in  die  das  Meer  mit  fürchterlichem  Ge- 
brülle hineinrast,  die  ungeheuren  Mauern  und  Türme  der  Klippen, 
die  sonderbaren  Bergstürze  u.  s.  w.,  das  alles  bringt  eine  Wirkung 
hervor,  die  über  jede  Beschreibung  geht."  So  schildert  Mackenzie 
den  ersten  Eindruck,  den  er  von  den  Färöern  empfing.  Wie  man 
hieraus  ersieht,  sind  es  wesentlich  2  Faktoren,  die  das  Charakte- 
ristikon  des  Landes  bilden:  das  Meer  und  das  Gebirge;  die  Vege- 
tation, die  sonst  einer  Landschaft  ihren  Charakter  zu  geben  pflegt, 
spielt  auf  den  baumlosen  Färöern  keine  Rolle. 

Die  eigentümliche  Gebirgsfonnation  der  Färöer  erklärt  sich  aus 
der  geologischen  Schichtung.  Die  Inseln  bilden  eigentlich  eine 
Hochfläche  von  circa  300  m  Höhe,  die  einerseits  gegen  das  Meer 
zu  in  schroffen  Terrassen  abfällt,  wie  sich  aus  ihr  in  ebensolchen 
Terrassen  die  hochragenden  Bergzacken  (färöisch:  Tindur)  erheben. 
Nun  wechseln  regelmässig  Schichten  von  Trapporphyr  und  basal- 
tischen Gesteinsarten  in  der  Dicke  von  50  bis  lOO  m  mit  lehm- 
artigen Erdschichten  von  1  bis  3  Fuss  Dicke  ab.  Letztere  ver- 
wittern durch  die  atmosphärischen  Einflüsse  und  werden  mit  der 
Zeit  weggespült,  dann  stürzt  das  überhängende  Gestein  ab  und 
bildet  kolossale  Steinfelder  (färöisch:  Urd),  während  der  stehen- 
gebliebene Teil  eine  senkrechte  hohe  Felswand  (färöisch:  Hamar) 
darstellt.  Wenn  sich  ein  Steinsturz  im  Laufe  der  Zeiten  mit  einer 
dünnen  Erdschicht  überzieht,  und  das  Gras  Wurzeln  fassen  kann, 
so  kontrastiert  das  leuchtende  Grün  dieser  Abhänge  auf  das  merk- 
würdigste mit  den  schwarzen  nackten  Wänden ,  die  sich  drohend 
über  ihnen  auftürmen ;  noch  auffälliger  wirkt  der  Kontrast ,  wenn 
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<lie  Abhänge  von  Schnee  bedeckt  sind,  und  Reisende  wissen  Dicht 
Worte  genug  zu  finden,  das  Bizarre  dieser  Scencric  zu  schildern. 
Aus  dieser  geologischen  Beschaffenheit  erklart  sich  auch  die  eigen- 
tümliche Thalbildung,  die  nicht  wie  gewöhnlich  eine  Gliederung  der 
Berginnsse  mit  sich  bringt,  sondern  wie  in  den  norwegischen  Hoch- 
ebenen, z.  B.  der  Hardangervidda ,  mehr  den  Charakter  von  Ein- 
furchungen,  Rissen  in  einer  Ebene,  tragt.  Diese  Risse  bilden  meist 
unwegsame  Schluchten  (färöisch:  Skard);  nur  die  gegen  das  Meer 
sich  öffnenden  Thäler  (färöisch :  Bottnar)  sind  etwa*  gangbarer. 
Daraus  erklärt  sich,  dass  die  Thäler  nicht  wie  in  anderen  Gebirgs- 
ländern  zugleich  Pfade  und  Passübergänge  bilden ;  sie  steigen  schroff 
auf  und  verlieren  sich  zuletzt  als  flacher  Riss  in  einer  Felswand ; 
auf  Kuno  z.  B.  müssen  die  Einwohner  050  m  hoch  steigen,  um 
die  nicht  einmal  eine  halbe  Meile  breite  Insel  zu  durchqueren. 
Überhaupt  ist  es  nicht  so  sehr  die  Höhe  (der  höchste  Punkt  der 
Färöer  ist  nicht  ganz  950  m  über  dem  Meere),  als  die  Schroffheit 
der  Formen,  die  den  Färöern  ihr  imposantes  Aussehen  verleiht. 
Besonders  an  den  Küsten ,  wo  das  Meer  mit  seinen  heftigen 
Strömungen  an  der  Zerstörung  der  Felsmassen  teilnimmt,  zeigen 
sich  die  bizarrsten  und  seltsamsten  Formen.  Die  Küsten  fallen  an 
einzelnen  Stellen  fast  senkrecht  300  bis  450  wi  ab ;  in  den  schmalen 
Fjorden  drängt  sich  das  Meer  in  reissenden  Strömungen  durch,  und 
bei  bewegter  See  nimmt  die  Brandung  oft  ganz  unglaubliche  Dimen- 
sionen an.  Landt  sah  Wogen,  deren  Schaum  bis  zu  1G0  m  empor- 
gespritzt wurde.  Die  Gewalt  des  "Wassers  hat  denn  auch  im  Laufe 
der  Jahrtausende  die  Küste  buchstäblich  zerfressen,  den  Klippen 
wunderliche  Gestalten  gegeben,  Löcher  und  Höhlen  in  die  Wände 
gegraben,  die  mitunter,  wie  z.  B.  die  berühmte  Zeolithhöhle  auf 
Rolso,  so  tief  hineingehen,  dass  man  die  Brandung  von  der  anderen 
Seite  dumpf  durch  die  dünne  trennende  Felsenschicht  hören  kann. 
Die  zahllosen  Zinken  und  Zacken ,  schartigen  Türme  und  Hörner 
der  Küste  vergleicht  Mackenzie  mit  dem  gotischen  Spitzenwalde  der 
Westminsterabtei.  An  einigen  Stellen  kommt  noch  der  Schmuck 
prächtiger  Basaltsäulen  dazu,  denen  nur  die  unmittelbare  Berührung 
mit  dem  Meere  fehlt,  um  an  Schönheit  mit  der  berühmten  Fingals- 
grotte auf  Staffa  wetteifern  zu  können. 

Trotz  ihrer  nördlichen  Lage  erfreuen  sich  die  Färöer  eines  sehr 
milden  Klimas ,  da  sie  in  den  Ausläufern  des  Golfstromes  liegen : 
Schnee  fällt  nur  in  der  Zeit  von  Oktober  bis  April,  das  Wetter 
ist  mild,  jedoch  imbeständig,  feucht  und  nebelig. 

Wenn  trotz  des  milden  Klimas  die  Färöer  baumlos  sind,  und 
die  Vegetation  sehr  unbedeutend  ist  (Berg  zählt  nur  307  Arten 
Blütenpflanzen) ,  so  ist  dies  wohl  den  scharfen  Stürmen ,  die  über 
das  Gebirge  hinrasen,  und  der  mangelnden  Dicke  der  Humus- 
schicht, die  nur  eine  dünne  Kruste  über  dem  Steine  bildet,  zuzu- 
schreiben. 
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Infolge  des  hohen  Breitengrades,  unter  dem  die  Färöer  liegen,. 
i>t  der  Unterschied  der  Tageslängen  sehr  bedeutend :  der  längste 
Tag  währt  über  20  Stunden,  der  kürzeste  nicht  ganz  vier." 

Die  Oberflächengestaltnng  der  Insel  Island  schildert  auf 
Grund  eigener  10-jähriger  Forschungen  Th.  Thoroddsen  l).  „Bekannt- 
lieh  ist  Island  ein  Plateauland ,  aus  älteren  und  jüngeren  vulka- 
nischen Massen  aufgebaut;  ältere  Bildungen  als  aus  der  Tertiärzeit 
hat  man  nirgend  gefunden.  Die  durchschnittliche  Höhe  des  Landes 
beträgt  wohl  ungefähr  5  —  600  w;  die  wenigen  Niederungen  sind 
klein  und  nehmen  nur  etwa  l/i i  ^  ganzen  Areals  ein.  Die  Be- 
siedelung  ist  allein  auf  die  Niederungen ,  die  Küstenstriche  und 
mehrere  schmale  Thäler  beschränkt,  das  grosse  Hochland  dagegen 
ist  vollständig  unbewohnbar,  nur  seine  äusseren  Ränder  werden  zu 
Souimerweideplätzen  für  die  Schafe  benutzt.  Island  ist  aus  Basalt 
und  Palagonitbreccie  aufgebaut ;  die  Breccie  findet  sich  in  der  Mitte 
und  breitet  sich  mehr  nach  Süden  aus,  der  grosste  Teil  der  West-, 
Nord-  und  Ostküste  aber  besteht  aus  Basalt.  •  Über  die  inneren 
Hochflächen  erheben  sich  die  grossen  Gletscherberge  wie  breite 
Kuppeln ;  die  grössten  ruhen  besonders  auf  Breccie,  und  wo  die 
Gletscher  beinahe  an  das  Meer  grenzen,  wie  an  der  Südküste,  finden 
>\ch  weder  Fjorde,  noch  Häfen,  dieselben  sind  durch  die  von  den 
Gletschern  herangeführten  Grusmassen  ausgefüllt  worden.  Die 
Basaltgegenden  sind  dagegen  von  zahlreichen  Fjorden  durchklüftet, 
und  es  finden  sich  in  ihnen  viele  gute  Häfen,  oft  hinter  schmalen 
Landzungen,  die  vielleicht  ursprünglich  Moränen  gewesen  sind. 

Seen  giebt  es  viele  in  Island,  doch  sind  die  meisten  nur  klein. 
In  den  Thälern  der  Basaltgegenden  findet  man  oft  tiefe  Seen ,  die 
im  festen  Gesteine  ausgehöhlt  sind,  wie  z.  B.  das  I^agarfljot,  dessen 
Wasserspiegel  2(>  m  über  dem  Meere  liegt,  während  sich  sein  Boden 
84  m  unter  dem  Meere  befindet.  Auf  dem  Hochlande  sieht  man 
grosse  Gruppen  von  Moränenseen.  An  einzelnen  Stellen  sind  in 
neuerer  Zeit  bedeutende  Seen  durch  Aufstauung  von  Gletscherflüssen 
entstanden  (Dyngjuvatn);  einzelne  Seen  haben  sich  in  eingesunkenen 
Partien  von  Lavaströmen  gebildet  (wie  das  Mvvatn),  noch  andere 
sind  typische  Kraterseen. 

Tektonische  Bewegungen ,  Senkungen ,  besonders  Graben- 
senkungen und  Kesselbrüche  haben  bei  Islands  Bildung  eine  grosse 
Rolle  gespielt,  während  die  Oberfläche  im  Detail  durch  die  Erosion 
ausgemeisselt  worden  ist.  Eigentliche  durch  Seitendruck  ent- 
standene Bergketten  kennt  man  in  Island  nicht.  Wenn  man  an 
der  isländischen  Küste ,  besonders  der  des  Ost-  und  Westlandes, 
entlang  segelt,  so  fällt  die  Gestalt  der  Basaltberge  sogleich  auf. 
Die  beinahe  senkrechten  Bergwände  erscheinen  wie  cyklopische 
Mauern ,  die  aus  wagerechten  oder  wenig  geneigten  Felsschichten, 
bis  zu  hundert  an   der  Zahl,  bestehen.    Diese  Basalte  sind  durch 
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vulkanische  Eruptionen  in  der  Tertiärzeit  entstanden,  man  sieht  noch 
die  Schlackcnkrusten  und  die  Lavawellen  an  den  einzelneu  Basalt- 
bänken. Die  Mächtigkeit  der  Basaltformation  kann  nicht  mit 
Sicherheit  bestimmt  werden,  sie  kann  aber  wohl  kaum  geringer  sein 
als  300O  wi.  Die  Wirkung  der  Erosion  in  den  Basaltgegonden 
kann  man  leicht  studieren ;  Schritt  für  Schritt  kann  man  hier  die 
Bildung  der  Erosionsthäler  verfolgen,  indem  sich  die  verschiedenen 
Entwicklungsstufen  dicht  nebeneinander  befinden.  Die  Basalt- 
formation wird  durch  Braunkohlenbildungen  aus  der  mioeänen  Zeit 
in  2  Niveaus  gesondert  ;  hier  hat  man  in  den  Thonschichten  Über- 
reste einer  bedeutenden  Vegetation  mit  amerikanischem  Gepräge  ge- 
funden ;  damals  ist  die  Temperatur  in  Island  dieselbe  gewesen  wie 
heutzutage  die  Norditaliens.  Die  Braunkohlenbildungen  befinden 
sich  an  verschiedenen  Orten  in  Island  auf  verschiedenen  Niveaus, 
wegen  der  Brüche  und  Senkungen,  denen  die  Landfläche  ausgesetzt 
gewesen  ist,  so  dass  sie  beim  Studium  der  Dislokationen  behilflich 
sind.  Es  lässt  sich  mit  grösster  Wahrscheinlichkeit  annehmen,  dass 
Island  in  der  Tertiärzeit  mit  Europa  und  Amerika  durch  eine  Länder- 
brücke zusammenhing,  und  dass  es  nur  als  Rest  grosser  tertiärer 
Ländergebiete  dasteht 

Der  mittlere  Teil  von  Island  wird  von  der  PalagonittufF- 
formation  eingenommen,  welche  aus  feinen  Tuffen  und  groben 
Breccien,  Aschen  und  Grus,  von  alten  Vulkanen  ausgeworfen,  zu- 
sammengesetzt ist  ;  in  dieser  Formation  finden  sich  häufig  verzweigte 
Basaltgänge  und  intrusive  Massen.  Der  Palagonittutt'  scheint  im 
ganzen  jünger  zu  sein  als  die  Basalt formation.a 

Islands  Gletscher  haben  ein  Gesamtareal  von  13  400  qkm. 
Das  isländische  Klima  ist  ganz  besonders  für  die  Entwickelung 
grösserer  Gletscher  geeignet,  indem  die  Luft  rauh,  kalt  und  feucht 
ist.  Der  Niederschlag  ist  an  der  südöstlichen  Küste  bedeutend,  und 
hier  befindet  sich  auch  der  8000  qkm  grosse  Vatnajökull.  Die  Luft 
ist  an  der  Küste  beträchtlich  feuchter  als  drinnen  im  Lande ,  und 
dies  drückt  sich  auch  in  der  Höhe  der  Schneegrenze  aus ;  dieselbe 
beträgt  auf  der  Südseite  des  Vatnajökull  600  mf  auf  der  Xordseite 
aber  1300  m.  Der  Gletscher  Breidamerkurjökull  geht  auf  der  Süd- 
seite bis  auf  20  m  herab,  auf  der  Nordseite  liegt  das  niedrigste 
Gletscherende  705  m  über  dem  Meere.  Das  Aussehen  der  grossen 
isländischen  Gletscher  nähert  sich  dem  Gletschertypus  der  Polar- 
länder; die  höchsten  Kuppen  des  Landes  sind  mit  flachen  oder 
schwach  gewölbten  Firn  fehlem  bedeckt,  von  denen  verhältnismässig 
wenige,  aber  sehr  breite  und  grosse  Gletscher  herabsteigen,  so  hat 
der  Gletscher  Dyngjujökull  ein  Areal  von  400  qkm.  Dem  Lande 
eigentümlich  sind  die  sogenannten  .jökuhlaup*  (Gletscherstürze); 
solche  entstehen,  wenn  die  eisbedeckten  Vulkane  Ausbrüche  haben. 
Die  grossen  Sandstrecken  unterhalb  der  Gletscher  werden  bei 
solchen  Gelegenheiten  Überschwemmt  und  in  ein  brausendes  Meer 
voll  schwimmender  Eisstücke  verwandelt.    Die  Wasserflut  führt  eine 
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grosso  Menge  Grus  und  Folstrünmier  mit  sieh;  in  historischer  Zeit 
wnd  dadurch  Fjorde  und  kleine  Buchten  ausgefüllt  worden,  und 
Landspitzen,  die  sieh  früher  ins  Meer  hinaus  erstreckten,  ragen  jetzt 
aus  ödem  Sande  ziemlich  fern  von  der  See  empor.  Diese  Katastrophen 
haben  oft  grosse  Verwüstungen  verursacht ;  bei  dein  Ausbruche  des 
Oroefajökull  im  Jahre  1350  wurden  an  einem  Morgen  40  Gehöfte 
und  2  Kirchen  in  die  See  hinausgefegt. 

-Während  der  Eiszeit  ist  Island  ganz  und  gar  mit  einer  be- 
sonderen  Eisdecke  bedeckt  gewesen,  welche  eine  Mächtigkeit  von 
etwa  1000  m  gehabt  hat.  Die  Gletscherstreifen  gehen  radial  von 
den  Hochflächen  des  Landes  aus  nach  der  Küste  hinab.  —  In  den 
mittleren  Teilen  von  Island  finden  sich  doleritische  Lavaströme, 
welche  deutlich  vom  Eise  geschrammt  und  von  den  Gletschern  der 
Eiszeit  bearbeitet  sind;  selbst  die  Ausbruchsstellen  dieser  präglazialen 
Lavaströme  finden  sich  an  vielen  Orten,  sie  folgen  denselben  Spalten- 
Systemen  wie  die  modernen  Vulkane;  einzelne  isländische  Vulkane, 
z.  B.  der  Snoeföllsjökull,  sind  sowohl  vor  als  nach  der  Eiszeit  thatig 
gewesen.  Auf  der  Nordküste  von  Island  finden  sich  ,(Vag*- 
Schichten,  welche  dein  englischen  -red  Crag"  gleichen;  unter  den 
dortigen  Muschelschalen  giebt  es  viele  amerikanische  Typen,  welche 
darauf  hinzudeuten  scheinen,  dass  die  Strömungsverhältnisse  im 
Meere  um  Island  herum  schon  damals  ungefähr  dieselben  gewesen 
sind  wie  jetzt. 

In  Island  findet  man  viele  Spuren  einer  negativen  Verschiebung 
der  Strandlinie  in  postglazialer  Zeit,  besonders  im  nordwestlichen 
Island  ;  hier  finden  sich  Strandlinien  und  Brandungsterrassen,  Schutt- 
terrassen,  Museheischalen,  Walrossknochen  und  altes  Treibholz  ziem- 
lich weit  von  der  See  entfernt;  auch  sieht  man  anselmliehe  Höhlen, 
die  bei  höherein  Wasserstande  von  der  Brandung  gebildet  sind.  Im 
nordwestlichen  Island  gruppieren  sich  die  Strandlinien  in  2  Niveaus, 
einem  höheren  70 — HO  m,  und  einein  tieferen  IM) — 40  m  über  dem 
Meere.  Am  Schlüsse  der  Eiszeit  sind  alle  isländischen  Niederungen 
vom  Meere  bedeckt  gewesen,  und  seitdem  hat  sich  die  Küstenlinie 
beständig  zurückgezogen. 

Sehr  grosse  Strecken  (11  — 12  000  qkm)  sind  im  mittelsten 
Lland  mit  neuerer  Lava  bedeckt.  Die  höher  gelegenen  isländischen 
Lavafelder  sind  fast  ganz  ohne  Vegetation;  einen  trostloseren  An- 
blick kann  man  kaum  finden.  Die  grösste  zusammenhängende 
Lavawüste  ist  das  Odädahraun  im  Norden  des  Vatnajökull;  es  be- 
deckt eine  Fläche  von  über  4ooo  qkm  und  liegt  OOO — 1200  m  über 
dem  Meere.  Das  Volum  dieses  Lavafeldes  beläuft  sieh  wenigstens 
auf  216  ebkm;  es  ist  durch  die  Ausbrüche  von  etwa  2o  Vulkanen 
gebildet  worden.  Die  gewöhnlichen  Definitionen  von  Vulkanen  sind 
in  Island  nicht  recht  zutreffend;  die  gewöhnlich«*  Vesiivform,  ein 
kegelförmiger  Berg  mit  abwechselnden  Schichten  von  Lava  und 
Asche,  ist  nicht  sehr  häufig,  findet  sich  aber  doch.  Kuppeiförmige 
Lavavulkane  mit  geringer  Neigung  (1  °—  S°)  wie  auf  den  Sandwich- 


Digitized  by  Google 


172 


Inseln,  Strandverschiebungen,  Korallenriffe. 


inseln,  sind  sehr  gewöhnlich,  wie  z.  B.  die  Trölladvngja,  die  eine 
Höhe  von  1491  m  und  einen  Durchmesser  von  lo  km  hat.  Die 
häufigste  Form  vulkanischer  Ausbruchsstellen  in  Island  besteht 
darin,  dass  sich  auf  einer  Spalte  in  der  Erde  eine  Reihe  niedriger 
Krater  gebildet  hat;  solche  Kraterreihen  können  oft  eine  Lange  von 
mehreren  Meilen  haben.  Es  kommt  zuweilen  vor,  da^s  die  Lava 
aus  der  Spalte  nach  beiden  Seiten  ausfiiesst,  ohne  dass  sich  ein 
eigentlicher  Vulkan  oder  Krater  bildet. 

Seit  der  Besiedelung  Islands  im  0.  Jahrhunderte  sind  über 
20  Vulkane  thätig  gewesen;  doch  sind  die  Nachrichten  aus  den 
alteren  Jahrhunderten  allzu  spärlich,  und  vieles  ist  vergessen  worden. 
Hckla  und  Katla  haben  die  meisten  Ausbrüche  gehabt,  Hekla  21, 
Katla  12.  Viele  dieser  Ausbrüche  haben  grossen  Schaden  an 
Eigentum  und  Menschenleben  verursacht.  Der  grösste  Ausbruch 
in  geschichtlicher  Zeit  war  derjenige  an  der  Skaptä  im  Jahre  17*.*J. 
Die  Folgen  des  Ausbruchs  waren  schrecklich:  von  allem  Ilornviehe 
in  Island  kam  die  Hälfte  um ,  von  den  Schafen  80  % ,  von  den 
Pferden  77%;  9300  Menschen,  etwa  */6  der  ganzen  Bevölkerung, 
gingen  in  den  nächsten  2  Jahren  an  Hunger  und  Krankheiten  zu 
Grunde.  Die  Asche  aus  den  Vulkanen  hat  oft  grosse  Strecken 
bedeckt  und  ist  nicht  selten  über  den  Atlantischen  Ozean  fort- 
geführt worden,  so  bei  einem  Ausbruche  der  Askja  1^75  bis  nach 
Stockholm. 

„Man  hat  früher  geglaubt,  dass  die  Vulkane  in  Island  aus- 
schliesslich an  die  Palagonitbreccie  gebunden  seien;  dies  ist  jedoch 
nicht  der  Fall.  Die  isländischen  Vulkane  sind,  wie  alle  anderen 
Vulkane,  an  Spalten  gebunden,  und  es  hat  sich  herausgestellt,  dass 
die  Vulkane  im  mittleren  Teile  von  Island  einen  grossen  Bogen 
quer  über  das  Land  bilden;  es  ist  ein  grosses  bogenförmiges  Senkungs- 
gebiet, welches  Jahrtausende  hindurch  eine  Ma«se  Asche  und  Lava 
hervorgebracht  hat. 

Der  Flugsand  bedeckt  an  vielen  Stellen  grosse  Flächen ;  die 
Höhlungen  der  Lavaströme  sind  oft  mit  feiner  vulkanircher  Asche 
ausgefüllt,  aber  der  gewöhnlichste  Flugsand  wird  aus  verwittertem 
Palngonittuff'e  gebildet.  Der  Palagonitstaub  bildet  in  den  Thälern 
und  Niederungen  sekundäre  Schichten,  die  oft  mit  Pflanzenstengeln 
durchwebt  sind  und  von  den  Isländern  „möhelln*  genannt  werden. 
Auf  den  inneren  Hochflächen  sind  die  Stürme  oft  sehr  heftig  und 
greifen  die  Felsen  stark  an,  wenn  der  Sand  und  der  Gnis  über  sie 
dahin  fliegt,  so  dass  grosse  Felsflächen  aussehen,  als  wären  sie 
blatternarbig.  Trockener  Glazialthon  und  Bimssteinstaub  könneu 
mitunter  zu  kleineren  Flugsandbildungen  Veranlassung  geben. 

Warme  Quellen  sind  zu  Hunderten  über  ganz  Island  zerstreut 
und  stehen  mit  der  Tektonik  des  Landes  in  enger  Verbindung; 
kohlensaure  Quellen  finden  sich  besonders  auf  der  Halbinsel  Snoe- 
fellsnes  und  Solfataren  in  der  Mittelpartie,  wo  es  noch  thätige 
Vulkane  giebt.    Bei  den  Solfataren  findet  man  immer  eine  Mengt' 
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kochender  Thonkessel  in  verschiedenen  Farben.  Nirgend  in  Island 
finden  sich  so  grossartige  Solfataren  wie  in  den  Kerlingarfjöll  beim 
Hofsjökull;  sie  waren  noch  ganz  unbekannt,  als  Verf.  sie  auf  einer 
Reis«  18SS  entdeckte.  Jene  Berge  —  die  Kerlingarfjöll  —  be- 
stehen aus  hellfarbigem  Liparite,  und  in  ihrem  nördlichen  Teile 
Sind  eine  Menge  Klüfte  und  kleine  Thäler,  wo  die  Felsen  ganz 
von  schwefelsauren  Dämpfen  durchkocht  sind.  Aus  jeder  Kluft 
steigen  unzählige  Dampfstrahlen,  wie  Lokomotiven  heulend  und 
pfeifend  empor;  es  rinden  sich  da  eine  Menge  kochender  Schlamm- 
pfuhle, unten  in  der  Erde  hört  man  ein  dumpfes  Dröhnen,  und  der 
Erdboden  bebt  einem  unter  den  Füssen.  Keine  Spur  von  Vege- 
tation ist  zu  sehen;  allein  die  Felswände  prangen  dennoch  in  allen 
möglichen  Farben,  da  die  Gesteinsarten  von  den  schwefelsauren 
Dämpfen  umgebildet  worden  sind.  Man  muss  genau  Acht  geben, 
wohin  man  tritt,  um  nicht  mit  den  Füssen  in  den  kochenden 
Schlamm  zu  geraten,  welcher  an  manchen  Stellen  nur  mit  einer 
dünnen  Kruste  bedeckt  ist.tt 

Die  Bahamainseln  sind  von  Albert  S.  Hitchcock  geschildert 
worden 1).  Diese  Inseln  mit  ihren  Bänken  bilden  ein  un regelmässiges 
Dreieck.  Der  nordwestliche  Teil  liegt  als  Little  Bahama  bank  unter 
2*7°  25'  nördl.  Br.  und  79°  10'  westi.  L.,  der  südwestliche  als 
Great  Bahama  bank  unter  23°  nördl.  Br.  und  79°  westl.  L. ,  die 
Navidad  bank  ein  wenig  östlich  und  südlich  von  20°  nördl.  Br. 
und  69°  westl.  L.  Die  östlichsten  Inseln  sind  die  Turkinseln  in 
21°  30'  nördl.  Br.  und  71°  westl.  L.  Die  Messungen  sind  sämt- 
lich auf  der  100 -Fadenlinie  gemacht,  wo  in  den  meisen  Fällen  die 
Tiefe  der  Gewässer  im  allgemeinen  von  weniger  als  15  Faden  bis 
zu  einer  Tiefe  von  100  oder  200  Faden  plötzlich  abfällt.  Im 
Norden  ist  Little  Bahama  bank,  welche  in  Great  Bahama  bank 
und  die  Abacoinseln  zerfällt,  Sie  wird  von  der  Great  Bahama  bank 
getrennt  durch  den  nordöstlichen  Providencekanal  mit  einer  Breite 
von  25  Miles  und  einer  grössten  Tiefe  von  2222  Faden,  sowie 
durch  den  nordwestlichen  Providencekanal  mit  einer  Breite  von 
23  Miles  an  dem  östlichen  und  westlichen  Ausläufer,  und  einer 
Tiefe  von  1312  und  431)  Faden.  Von  Florida  ist  sie  durch  einen 
Abstand  von  50  Miles  und  eine  Tiefe  von  439  Faden  geschieden. 
Great  Bahama  bank  wird  im  Norden  durch  eine  ozeanische  Zunge  von 
740—  1200  Faden  eingeschnitten.  Ihr  westlicher  Teil  liegt  nördlich 
um  40  Miles  von  Florida  ab,  und  zwar  mit  einer  Tiefe,  welche  von 
540  bis  zu  460  Faden  abnimmt.  Im  Südwesten  trennt  sie  der  Santarem- 
kanal  von  Salt-Cav-bank  durch  eine  Entfernung  von  30  Miles  und 
eine  Tiefe  von  340 — 360  Faden.  Li  gleicher  Weise  ist  sie  von 
Kuba  mittels  eines  Kanäle*  getrennt,  welcher  sich  an  seinem  süd- 
westlichen Bogen  auf  etwa  12  Miles  verschmälert.    Sein  seichtester 

')  Missouri  Botanical  Garden  1893.  4.  Natur  1893.  Nr.  39.  Nach 
letzterem  Berichte  oben  der  Text. 
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TVil  befindet  sieh  südöstlich  von  Salt-Cny-bank,  wo  die  grösste  Tiefe 
etwa  260  Faden  beträgt.  Nun  wendet  sich  die  Bank  östlich,  und 
die  Meerestiefe  sinkt  rasch  gegen  Süden  auf  7  00  und  800  Faden. 
Ostlich  dehnt  sie  sich  nahe  an  75°  westl.  L.,  nördlich  und  westlich 
mit  einem  langen  Zweige  nach  dem  0>ten  einer  ozeanischen  Zunge, 
Long  Island,  Great  Exuma  und  den  nord westlichen  Winkel  von 
New  Providence  einschliessend.  Dieser  Teil  i.-t  südöstlich  von  dem 
Exumasunde  tief  eingeschnitten,  um  welchen  sich  die  Bank  herum- 
schlingt, indem  sie  Eleuthera  und  Cat-Island  vom  Ozeane  abschliesst. 
Der  Exumasund  hat  eine  Tiefe  von  800 — 10O0  Faden,  wogegen 
das  Wasser  über  den  Bänken  selten  mehr  als  15  Faden  Tiefe  be- 
sitzt. In  gleicher  Linie  mit  diesem  östlichen  Rücken  und  südlich 
von  Cat-Island  liegt  Conception  Island  in  einer  Entfernung  von 
20  Miles,  und  Rum  Cay,  10  Miles  weiter.  Hier  beträgt  die  Tiefe 
800  Faden  zwischen  dem  ersten  beiden  und  650  Faden  zwischen 
der  2.  und  3.  Insel.  Wallings  Island,  etwa  17  Miles  nordöstlich 
von  Rum  Cay,  liegt  gänzlich  vereinzelt,  von  letzterem  durch  eine 
Tiefe  von  12*50  Faden,  von  Cat-Island  durch  eine  solche  von 
24*0  Faden  getrennt.  —  Ostlich  des  südlichen  Endes  der  Great 
Bahama  bank  befindet  sich  die  Acklininselgruppe  mit  der  dazwischen- 
liegenden Crooked  Island  Passage.  Sie  besteht  aus  den  Inseln 
Orooked,  Fortune  und  Acklin.  Die  Passage  ist  an  der  schmälsten 
Stelle  etwa  30  Miles  breit  und  hat  eine  Tiefe  von  1290  Faden. 
In  südöstlicher  Richtung  liegen  Mariguana,  Cnicas  und  schliesslich 
die  Turkinseln.  Von  Hayti  werden  die  Inseln  durch  Tiefen  von 
meist  über  2000  Faden  geschieden.  Inapia,  etwa  00  Miles  nördlich 
von  dem  Westende  Haytis  entfernt,  bildet  die  südlichste  Insel  der 
Bahamas.  Ihre  Entfernung  von  Kuba  beträgt  ungefähr  50  Miles, 
während  Tiefen  bis  zu  1G98  Faden  sondiert  wurden.  Von  da 
nimmt  die  Tiefe  ab,  je  mehr  man  südlich  von  der  Great  Bahama 
bank  sich  dem  Ohl  Bahama  Channel  mit  700 — 800  Faden  nähert. 

Aus  diesen  Verhältnissen  zwischen  den  Bahamas,  Florida, 
Hayti  und  Kuba  ersieht  man,  dass  hier  ein  unterineerischer  Gebirgs- 
rücken vorhanden  ist,  welcher  Yukatan  und  Kuba  verbindet.  Die 
kürzeste  Entfernung  beträgt  etwa  15  Miles,  aber  das  seichteste 
Wasser  liegt  etwas  nördlich  mit  einer  Tiefe  von  C>00  Faden;  nur 
eine  extreme  Tiefe  zeigt  über  1000  Faden.  Ein  ähnlicher  Rücken 
verknüpft  Honduras  mit  Jamaika,  «loch  beträgt  die  grösste  Tiefe 
nur  7oo  oder  800  Faden.  Jamaika  und  Kuba  sind  durch  Tiefen 
von  1100  —  2OO0  Faden  auseinander  gehalten,  Jamaika  und  Hayti 
durch  seichteres  Wasser,  aber  durch  eine  extreme  Tiefe  von  über 
1000  Faden.  Kuba  und  Hayti  sind  mittels  eines  submarinen 
Rückens  verknüpft,  welcher  nördlich  von  der  kürzesten  Verbindungs- 
linie liegt,  deren  Tiefe  wahrscheinlich  nirgends  über  900  Faden 
hinabreicht.  Von  Hayti  über  Puerto  Rico  und  die  Windwardinseln 
nach  Südamerika  werden  die  Inseln  durch  Tiefen  getrennt,  welche 
nicht  über  lloo  Faden  hinaus  gehen.    Hier  liegt  ein  schmaler  Kanal 
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örtlich  der  Virgin-Islands,  der  etwas  tiefer  ist,  aber  ein  schmales 
Riff  trennt  selbige  von  der  Kanubisehen  See,  verbindet  Puerto  Rico 
mit  Santa  CYuz  und  wird  von  einem  Gewässer  bedeckt,  das  weniger 
als  KHK»  Faden  tief  ist.  Würde  aus  irgend  einer  Ursache  die  Tiefe 
des  Ozeanes  um  100  Faden  vermindert,  so  müssten  die  Little 
Bahanm-  und  Oreat  Bahamabünke,  sowie  einig»»  der  kleineren  Bänke 
im  Südosten  blossgelegt  werden;  die  Bahamas  würden  dann  getrennt 
sein  von  den  umliegenden  Inseln  Floridas,  und  die  wichtigen  Kanäle 
müssten  nun  dieselben  Stellen  einnehmen.  Um  300  Faden  herab- 
gesetzt, müsste  die  Great  Bahama  bank  mit  Kuba  verbunden  sein. 
Wäre  das  Wasser  aber  500  Faden  seichter  als  gegenwärtig,  so 
wären  die  Little  und  Great  Bahamabänke  mit  Florida  vereinigt,  und 
einige  der  Windwardinseln  dürften  ebenfalls  miteinander  verknüpft, 
fein.  Sollte  aber  jemals  die  Tiefe  des  Meeres  bis  auf  1000  Faden 
reduziert  sein,  dann  wären  auch  Honduras  und  Kuba  mit  Florida 
und  durch  die  Windwardinseln  selbst  mit  Südamerika  vereinigt. 
Zwischen  Kuba  und  Yukatan,  sowie  zwischen  Jamaika  und  Hayti, 
endlich  zwischen  Jamaika  und  Kuba,  würde  ein  schmaler  Kanal 
laufen.  Die  Watlings-  und  Acklininseln,  sowie  Inagua  lägen  dann 
isoliert,  und  die  Entfernung  zwischen  ihnen  und  dem  benachbarten 
Lande  müsste  wesentlich  vermindert  sein. 

Der  Mecresstrom  fliesst  westlich  in  die  Kuraibischc  See  und 
auch  zum  Norden  der  Windwardinseln,  und  zwar  1jt  bis  3/4  Knoten 
in  der  Stunde.  Er  wächst  ,  wie  er  westlich  und  nördlich  in  den 
Golf  von  Mexiko  fliesst,  überhastet  die  Kampeche-  oder  Yukatan- 
bank  längs  der  Küste  von  Mexiko  und  kehrt  schliesslich  nach 
Florida  um,  passiert  zwischen  der  Halbinsel  und  Kuba,  schliesslich 
nordwärts  längs  der  Küste  in  den  Atlantischen  Ozean.  Der  Golf- 
strom erreicht  das  Maximum  seiner  Geschwindigkeit  von  etwa  5  Knoten 
in  der  Stunde  längs  der  Südküste  Floridas.  Der  Teil,  welcher  längs 
<les  östlichen  Winkels  der  Windwardinseln  und  Bahamas  fliesst, 
nämlich  der  Äquatorialstrom,  verbindet  sich  endlich  mit  dem  Golf- 
Strome.  Das  ist  allein  die  allgemeine  Tendenz  der  Ströme,  sobald 
weniger  Wasser  durch  die  Strassen  von  Florida  ausflieset,  als  zwischen 
«lie  Windwardinseln  einfliessen  kann.  —  Die  herrschenden  Winde 
in  den  beiden  Indien  sind  ohne  Zweifel  östliche,  doch  kalte  Winde, 
die  man  Northen  nennt,  sind  häutig  im  nördlichen  Teile  zur 
Winterszeit. 

Die  grossen  Antillen  gehören  einer  alten  Formation  an  und 
mögen  einst  mit  Mexiko  oder  mit  Zentralamerika  zusammengehangen 
haben;  doch  die  Bahamas  und  Windwardinseln,  sowie  das  südliche 
Ende  Floridas,  sind  neueren  Ursprungs.  Das  ganze  Areal  scheint 
»ich  nun  in  einem  Zustande  der  Erhebung  zu  befinden,  wie  die  er- 
hobenen Riffe  von  Kuba  und  anderen  Inseln,  als  auch  das  gegen- 
wärtige Wachstum  submariner  Bänke,  z.  B.  der  Yukatan-  und 
Bahamabänke,  ergeben. 
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Alex.  Agassiz  schildert  die  wahrscheinliche  Entstehung  der 
Bahamainseln.  Nach  den  Ergebnissen  seiner  Untersuchungen  der 
Bahamabank  sind  die  Bahamas  äolischen  Ursprunges.  Sie  wurden 
gebildet,  als  die  Bänke  ein  grosses,  niedriges,  univgelmässiges  Land 
waren,  an  dessen  Küsten  sich  nach  und  nach  Ketten  von  niedrigen 
Hügeln  bildeten,  ungefähr  so,  wie  man  es  noch  in  New  Providence 
sieht  Dann  kam  eine  ausgedehnte,  allmähliche  Senkung  mit  etwa 
100  m,  während  der  da«  eindringende  Meer  das  Land  in  jene 
Formen  zerschnitt,  wie  sie  heute  vorhanden  sind. 

Die  Insel  Tobago  wird  von  Baron  H.  Eggers  geschildert  *> 
auf  Grund  eigener  Erfahrungen  während  wiederholten  Aufenthaltes 
daselbst. 

Tobago  liegt  unter  11°  8'  bis  11°  24'  nördl.  Br.,  00°  24'  bis 
60°  54'  westl.  L.  von  Greeuwich  in  einer  Entfernung  von  30  km, 
nordöstlich  von  der  Ostspitze  Trinidads,  ist  von  länglicher  Figur 
mit  der  grösste n  Axe  von  Nordost  nach  Südwest  und  ist  47  km 
lang  bei  einer  Breite  von  höchstens  14  km  mit  einem  Flächeninhalte 
von  etwa  350  km. 

Die  Küstenlinie  ist  durch  eine  Menge  kleiner  Buchten,  die 
<lurch  niedrige  Vorgebirge  voneinander  getrennt  sind,  gebrochen, 
grössere  Meerbusen  finden  sich  nur  bei  Scarborough  und  Queens 
Bay  an  der  Südseite  und  an  der  Nordostseite,  wo  die  grosse  Man 
of  War  Bay  sich  tief  ins  Land  einschneidet 

Von  kleineren  anliegenden  Inselchen  giebt  es  nur  wenige,  die 
grösste  ist  Little  Tobago,  ein  an  der  Nordostseite  belegenes,  etwa 
150  m  hohes  unbewohntes  Eiland. 

Während  der  südwestliche  Teil  von  Tobago  sich  nur  wenig 
über  das  hier  seichte  Meer  erhebt  und  im  ganzen  genommen  niedrig 
und  flach  ist,  steigt  das  Land  bereits  bei  Scarborough  bedeutend 
an  und  setzt  sich  bis  an  die  Nordostspitze  als  ein  zwar  nicht  sehr 
hohes,  aber  vielfach  zerrissenes  Gebirgsland  mit  steilen  Schluchten 
und  Abhängen  fort,  dessen  Hauptrücken  in  der  Richtung  der  Längen- 
axe  der  Insel  streicht  und  in  der  Nähe  der  Man  of  War  Bay 
seine  grösste  Höhe  in  dem  Pigeon  Point  (700  m)  erreicht 

Da  dieser  Gebirgsrücken  in  ziemlicher  Nähe  von  der  Nordseite 
der  Insel  verläuft,  wird  diese  in  zwei  ungleiche  Längshälften,  eine 
breitere  südöstliche,  die  Wind  ward,  und  eine  schmälen',  nördliche, 
die  Leewardseite,  geteilt,  deren  Benennungen  von  ihrer  Lage  zum 
Passat  winde  herrühren. 

Eine  Folge  dieser  Konfiguration  ist,  dass  die  Nordseite  in 
schroffen  Abhängen  gegen  das  Meer  abstürzt,  während  die  Südseite 
mit  sanften  vorlaufenden  Höhenzügen  sich  albnählicher  abdacht  und 
in  der  Nähe  der  Küst**  sogar  hier  und  da  kleinere  Ebenen  bildet. 

Die  Gewässer,  welche  an  der  ersteren  deshalb  auch  nur  kurze, 
reissende  Bäche  bilden  können,   sammeln  sich  an  der  Südseite  zu 

')  Deutsche  geogr  Blätter.   Bremen  1893.  16.  p.  1  u.  ff. 


Digitized  by  Google 


Iuseln,  Strand  Verschiebungen,  Korallenriffe.  177 

einer  ganzen  Anzahl  kleinerer  Flüsse,  welche  alle  in  der  Regenzeit 
oft  so  stark  anschwellen,  dass  sie  unpassierbar  werden. 

Eine  Ausnahme  macht  jedoch  der  grösste  Fluss  der  Insel,  der 
Courland  River,  der  in  einer  engen  Schlucht  längere  Zeit  gegen 
Süden  und  Westen  fliegst,  bis  derselbe,  eine  nordwestliche  Richtung 
annehmend ,  in  der  Nähe  von  Plymouth  sich  ins  Meer  ergiesst. 
Der  südwestliche  flache  Teil  des  Landes  ist  von  Flüssen  und  Bächen 
gänzlich  entblösst  und  auch  in  dieser  Hinsicht  von  der  übrigen 
Insel  verschieden. 

Im  allgemeinen  kann  die  Insel,  ebenso  wie  Trinidad,  als  eine 
Fortsetzung  des  Karibischen  Gebirges  von  Venezuela  angesehen 
werden  und  scheint,  soweit  die  Untersuchungen  der  geologischen 
Verhältnisse  reichen,  im  wesentlichen  aus  durch  Eruption  empor- 
gehobenen und  vielfach  durchbrochenen  kSedimentärgesteinen ,  be- 
sonders aus  gelbem  oder  rotem  kalkhaltigen  Thonschiefer,  der  leicht 
verwittert  und  zerbröckelt,  zu  bestehen. 

Im  Südwesten  der  Insel  ist  der  Korallenkalk  vorherrschend, 
der  hier  reich  an  Versteinerungen  ist  ;  häutig  findet  man  jedoch 
auch  hier  eine  Schicht  von  gelbrotem  Thone,  wenngleich  nur  dünn 
und  stark  mit  dem  Kalke  vermengt.. 

Das  Verwitterungsprodukt  ist  auf  den  Höhenzügen  ein  gelb- 
licher Lehm,  der  eigentlich  nicht  besonders  fruchtbar  zu  sein  seheint 
und  keine  längere  Zeit  anhaltende  Dürre  verträgt ,  bei  genügender 
Feuchtigkeit  sich  indes  als  ein  guter  Waldboden  zeigt  und  ebenfalls 
für  den  Anbau  von  Kakao  und  Katfee  recht  wohl  geeifmet  ist.  In 
den  Thälern  und  an  der  Küste  findet  sich  ein  tiefer,  reicher,  zum 
grössten  Teile  angeschwemmter  Boden,  der  zum  Anbaue  der  ver- 
schiedensten Tropengewächse  tauglich  ist  und  den  Ruf  der  Frucht- 
barkeit der  Insel  bedingt.  Nur  der  flache  Südwesten  des  Landes 
ist,  hauptsächlich  infolge  der  ungenügenden  Regenmenge,  dürr  und 
unfruchtbar. 

Die  Küste  zwischen  den  felsigen  Vorsprüngen  ist  überall  von 
einem  Gürtel  weissen  Korallensandes  eingenommen,  der  vom  Meere 
nach  und  nach  angespült  ward  und  als  aus  kohlensaurem,  mit  dem 
Humus  des  abgefallenen  Laubes  und  den  Resten  an  Land  ge- 
spülter Organismen  vermischtem  Kalke  bestehend,  einen  besonders 
für  Kokospalmen  geeigneten  Nährboden  darstellt 

Vulkanische  Erscheinungen  kommen  auf  Tobago  nicht  vor, 
und  auch  Erdbeben  scheinen  auf  der  Lisel  durchaus  unbekannt 
zu  sein. 

Die  geographische  Lage  bedingt  für  die  Insel  eine  Temperatur, 
die  wie  diejenige  Trinidads  sich  durch  gleichmässige  Höhe  aus- 
zeichnet, ohne  dass  die  geringem  Höhenzüge  im  stände  wären,  durch 
Entsendung  eines  nächtlichen,  kühleren  Landwindes  einen  wesent- 
lichen Unterschied  in  der  Temperatur  des  Tages  und  derjenigen  der 
Nacht  hervorzubringen. 
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Die  Jahrestemperatur  schwankt  zwischen  einem  mittleren  Mini- 
mum von  22.8°  C.  im  Februar  und  einem  mittleren  Maximum  von 
31°  C.  im  September. 

Das  Jahresmittel  für  die  Insel  ist  in  Meereshöhe  27.3°  C. 
nach  einer  längeren  Reihe  von  Beobachtungen  des  Commissioners 
L.  G.  Hay. 

Die  niedrigste  gemessene  Temperatur  war  20°  C,  höchst  selten 
fällt  dieselbe  indes  unter  22°.  Die  höchste,  vom  Verf.  am  15.  Mai 
1891  beobachtete,  war  37°  C. 

Die  Insel  hat,  ebenso  wie  Trinidad  und  die  Kariben,  dem 
Stande  der  Sonne  nach  ihre  Regenzeit  von  Ende  Mai  bis  Ende 
Dezember,  wobei  doch  auch  in  den  anderen  Monaten  des  Jahres 
immer  etwas  Regen  fällt,  obgleich  in  weit  geringerem  Masse.  Eine 
regenlose  Zeit  giebt  es  demnaeh  auf  der  Insel  nicht,  und  nur  ganz 
ausnahmsweise  zeigt  sieh  eine  dürre  Periode  von  einigen  Monaten. 

Der  herrschende  Wind  auf  Tobago  ist  der  Nordostpassat ,  der 
hier  ein  ziemlich  rein  östlicher  Wind  ist,  und  besonders  vom  November 
bis  zum  Juli  stark  weht,  während  vom  Juli  bis  zum  Oktober 
schwache,  umlaufende,  grösstenteils  südliche  Winde  vorherrschen. 
In  diesen  Monaten  erscheinen  auch  die  berüchtigten  westindischen 
Orkane,  die  noch  auf  Tobago  zuweilen  vorkommen,  wenngleich  nicht 
so  häufig,  als  weiter  nördlich,  während  das  nur  wenig  südlicher  be- 
legene Trinidad  ausserhalb  ihres  Bereichs  liegt  Einer  der  heftigsten 
Orkane  war  der  vom  Jahre  1847,  zu  welcher  Zeit  unter  anderem 
die  auf  einem  Hügel  bei  Searborough  gelegenen  militärischen  Ge- 
bäude alle  vollständig  verwüstet  wurden,  was  die  Entfernung  der 
englischen  Garnison  von  der  Insel  zur  Folge  hatte. 

Für  die  Seltenheit  der  Orkane  zeugt  der  Umstand,  dass  man 
hier  keine  Fensterläden  und  ähnliche  Vorrichtungen  zum  Ver- 
sehliessen  der  Räume  antrifft,  welches  man  auf  der  nördlicheren 
Insel  für  ein  notwendiges  Schutzmittel  jedes  Gebäudes  ansieht.4* 

Die  Inselgruppe  Jnan  Fernandez.  Prof.  Rein  verbreitete 
sich  in  einer  Sitzung  der  Niederrheinischen  Gesellschaft  für 
Natur-  und  Heilkunde  über  die  genannte  Inselgruppe  im 
Anschlüsse  an  eine  von  Dr.  Johow  neuerdings  veröffentlichte  Arbeit. 
Die  Inselgruppe  gehört  zur  chilenischen  Provinz  Valparaiso,  liegt 
westlich  derselben  zwischen  33°  und  34°  südl.  Br.  und  78°—  79° 
westl.  L.  Sie  besteht  1.  aus  der  Hauptinsel  Masatierra  (Mehr  zum 
Lande) ,  nach  ihrem  Entdecker  auch  Juan  Fernandez  genannt, 
95  qkm  gross,  585  km  von  der  Küste  entfernt ;  2.  dem  nur  5  qkm 
grossen  Santa  Clara  oder  der  Ziegeninsel,  durch  einen  schmalen 
Kiuial  von  Masatierra  getrennt,  und  3.  dem  160  km  mehr  westlich 
gelegenen  Masafuera  (Mehr  nach  aussen)  mit  85  qkm.  Juan  Fer- 
nandez ist  berühmt  geworden  durch  den  englischen  Matrosen 
Alexander  Selkirk,  der  hier  auf  seinen  Wunsch  1705  ausgesetzt 
wurde  und  bis  zum  Jahre  1709   ein  Einsiedlerleben  führte,  das 
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Daniel  Defoe  dann  unter  dem  Namen  Robinson  Crusoe  poetisch 
ausschmückte.  Die  Inselgruppe  ist  aus  Grünstein  und  Basalt  auf- 
gebaut, im  Inneren  wie  an  der  Küste  vielfach  zerklüftet  und  zer- 
rissen, mit  Bergen,  die  auf  Masatierra  bis  985  ni  und  auf  Masafuera 
auf  1850  m  ansteigen.  Sie  weist  von  Wirbeltieren  nur  4  Arten 
Landvögel  auf,  unter  denen  eine  Drossel-  und  eine  Kolibri -Art  ihr 
eigentümlich  sind.  Dagegen  findet  man  auf  ihr  noch  immer  viele 
verwilderte  Ziegen,  auch  Rindvieh  und  Pferde,  von  früher  hier  aus- 
gesetzten Haustieren  abstammend.  Die  Küsten  sind  reich  an  See- 
hunden, Fischen  und  Krustentieren.  Auf  ihren  Fang  und  die  Zucht 
von  Haustieren  rechnete  A.  v.  Rodt,  als  er  zu  einem  jährlichen  Preise 
von  1600  Dollars  die  Inseln  im  Jahre  1877  von  der  chilenischen 
Regierung  in  Pacht  nahm.  Der  grösste  Teil  der  Insel  ist  mit  Busch- 
und  Hochwald  bedeckt,  unter  welchem  strauch-  und  baumartige 
Kompositen,  vor  allem  die  Gattung  Rea,  sowie  Farnkräuter  eine 
hervorrageiule  Rolle  spielen.  Dr.  Johow  hat  die  Inseln  im 
Jahre  181*2  zweimal  besucht  und  dabei  besonders  den  Farnkräutern 
viel  Aufmerksamkeit  zugewandt.  Nach  seinen  Untersuchungen  giebt  es 
45  Arten  derselben.  Sie  machen  31  %  der  vorkommenden  Gefäss- 
pflanzen  aus  und  gehören  meist  Arten  an,  welche  auch  auf  dem 
benachbarten  Festlande  und  zum  Teile  auch  sonst  weit  verbreitet 
sind.  Der  endemischen  Arten  giebt  es  nur  sieben.  Auffallend  ist, 
dass  die  Insel  Masatierra  von  der  ganzen  Zahl  43  Arten,  Masafuera  1!) 
und  Santa  Clara  nur  3  Arten  aufweist.  Dr.  Johow  gruppiert  sie 
nach  ihren  Standorten  und  giebt  auch  sonst  noch  manche  interessante 
Aufschlüsse  über  dieselben. 

Neuguinea.  Eine  Zusammenstellung  und  kritische  Bearbeitung 
des  durch  die  verschiedenen  Forschungsreisen  bis  zur  Gegenwart 
über  Neuguinea  zusammengebrachten  Materials  giebt  A.  Oppel1). 
Neuguinea,  sagt  er,  wäre  zwar  gross  genug,  um  als  selbständiger 
Landkörper  gelten  zu  können,  und,  auf  der  Karte  betrachtet,  bietet 
es  sich  auch  als  einen  solchen  dar.  Gehe  man  aber  der  Sache  auf 
den  Grund,  in  diesem  Falle  auf  den  Meeresgrund,  so  zeige  eich 
dieser  in  unmittelbarer  Umgebung  des  Landes  je  nach  den  Örtlich- 
keiten zwar  von  verschiedener  Tiefe,  aber  doch  nirgends  sehr  tief. 

..Anders  aber  erscheinen  die  Meerestiefen,  wenn  man  sich  von 
den  Küsten  etwas  entfernt.  Fast  auf  der  ganzen  Nordseite  sinkt 
der  Meeresboden  rasch  in  eine  Tiefe  von  2000  m  und  mehr  hinab, 
und  schon  am  Äquator,  der  doch  von  der  Nordspitze  der  Insel  nur 
40  km  entfernt  ist,  liegt  der  Meeresgrund  bei  etwa  5000  tn.  Ähn- 
liche Verhältnisse  liegen  sowohl  im  Osten  als  auch  im  Westen  vor, 
insofern  in  diesen  Richtungen  der  Meeresboden  nicht  nur  verhältnis- 
mässig rasch  bis  zu  einer  mittleren  Meerestiefe  von  etwa  5000  m 
hinabsinkt,  sondern  auch,  weil  gewisse  Inseln  und  Inselgruppen  von 
dem  Hauptkörper  nur  durch  flache  Meeresteile  geschieden  sind. 

*)  Deutsche  geogr.  Blätter    1693.   16.  p.  20  n.  ff. 
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Ganz  andere  Verhältnisse  als  die  vorherbesehriebenen  finden 
wir  im  Süden.  Da  ist,  wenigstens  gegenüber  den  nordliehen  Teilen 
von  Australien,  überall  nur  Flachsee  anzutreffen,  die  nirgends  eine 
Tiefe  von  20U  m  erreicht  Da  wo  die  grösste  Annäherung  zwischen 
den  beiden  Landkörpern  stattfindet,  d.  h.  in  der  Torresstras.se,  be- 
trägt die  durchschnittliche  Tiefe  nur  15  m,  die  grösste  aber  22  w, 
und  diese  liegt  in  der  Nähe  des  Kap  York. 

Aus  dieser  Betrachtung  geht  hervor,  dass  sich  Neuguinea  mit 
den  erwähnten  Nachbarinseln  auf  einem  submarinen  Plateau  von 
geringer  Tiefe  erhebt,  da*  ausserdem  noch  das  kontinentale 
Australien  und  Tasmanien  trägt.  Aus  dem  Umstände  aber,  das.« 
die  Flachseen  in  der  Nähe  der  Insel  zahlreiche  Korallenstöcke  aut- 
weisen, darf  man  schliessen,  dass  die  Trennung  zwischen  Australien 
und  Neuguinea  infolge  Senkung  gewisser  Oberflächenteile  eintrat, 
welche  nun  vom  Meere  bedeckt  erscheinen.  Ob  freilich  diese  Be- 
wegung noch  weitere  Fortschritte  macht,  darüber  lässt  sich  zur  Zeit 
nicht  einmal  eine  Vermutung  aussprechen. 

Nach  der  Beschaffenheit  des  Meeresbodens  zu  urteilen,  steht 
also  Neuguinea  in  einem  gleich  nahen  Verhältnisse  zu  Kontinental- 
australien wie  Tasmanien.  Diese  drei  müssen  einst  zusammen  ein 
Festland  gebildet  haben,  das  an  Grösse  hinter  Europa  keineswegs 
zurückstand. 

Obgleich  sich  nun  Neuguinea  auf  einer  durchaus  flachen  Meeres- 
bank erhebt,  und  obgleich  fast  überall  an  der  Meereskante  Korallen- 
bildungen angetroffen  werden,  so  ist  doch  die  Küstenbesehaftenheit 
keineswegs  überall  dieselbe. 

Für  die  Verschiedenheit  der  Küstenbildung  giebt  die  Ober- 
flächenbildung  des  Landes  den  massgebenden  Grund  ab.  Nach 
dem  Wenigen,  was  man  davon  weiss,  muss  man  annehmen,  da-.« 
entlang  der  Hauptlängsaxe  von  Kap  Sele  bis  zum  Ostkap  ein  Ge- 
birge zieht.  Dieses  füllt  im  äussersten  Westen  und  Osten  den 
ganzen  vorhandenen  Landraum  aus;  hier  bilden  sich  daher  zahlreiche 
felsige  Vorsprünge,  mehr  oder  minder  steile  Küstenabstürze  und 
eine  grosse  Zahl  kleinerer  Buchten.  Im  zentralen  Teile,  wo  das 
Land  seine  grösste  Masse  entfaltet,  füllt  das  Gebirge  keineswegs 
den  ganzen  Kaum  aus,  sondern  verläuft  etwa  parallel  der  Nordküste, 
aber  von  dieser  doch  um  ein  gutes  Stück  entfernt.  Wenn  auch 
diese  zentrale  Hauptkette  freilich  noch  nirgends  mit  voller  Gewiss- 
heit festgestellt  ist,  so  unterliegt  es  doch  keinem  Zweifel,  dass  dir 
nördliche  Teil  des  Hauptkörpers  vorwiegend  gebirgig,  der  Südin 
desselben  aber  eine  grosse  Tiefebene  ist.  Dementsprechend  zeigt 
auch  der  Norden  vorwiegend  steile  Küsten  formen,  der  Süden  da- 
gegen besitzt  die  typische  Tropenflachküste.  Hier  sind  die  L'fer 
von  zahlreichen  Kanälen  durchschnitten,  welche  das  Meer  in  da.« 
Innere  des  Landes  sendet.  Diese  Kanäle  bilden  an  vielen  Stellen 
förmlich».'  Netze,  welche  das  niedrige  Land  in  lauter  kleine  Inseln 
zerspalten,  von  denen  Teile  mit  dem  periodischen  Steigen  des  Meeres 
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bald  überflutet,  bald  wieder  bei  Ebbe  trocken  gelegt  werden.  Diese 
engen  Kanäle,  sagt  Th.  Studer,  um  wuchert  von  einer  exuberanten 
Vegetation,  hauchen  unter  der  senkrechten  Sonne  giftige  Dünste 
aus,  welche  den  Aufenthalt  für  den  Menschen  oft  unmöglich  machen. 
Die  vorherrschende  Pflanze  dieser  Gegenden  ist  die  Mangrove,  welche 
grosse  Teile  der  Küste  Neuguineas  mit  ihrem  seltsamen  Wurzei- 
geäste überzieht. 

Während  also  die  Flachküsten  in  landschaftlicher  Beziehung 
eintönig,  vom  praktischen  Standpunkte  aus  aber  schwer  zugänglich 
sind  und  keinen  Nutzen  darbieten,  zeigen  die  gebirgigen  Strecken 
nicht  nur  stellenweise  hohe  malerische  Reize,  sondern  sie  gewähren 
auch  gute  Gelegenheit  zur  Ansiedelung  und  zur  Ausnutzung  des 
I>andes.  In  diesen  wie  in  anderen  Beziehungen  sind  der  Westen, 
Osten  und  Norden  vor  dem  Süden  in  auffälliger  Weise  bevorzugt. 

Sowohl  wegen  seiner  Oberflächengestalt,  als  wegen  seiner  geo- 
graphischen Lage  in  tiein  regenreichsten  Teile  der  Tropen,  besitzt 
Neuguinea  ein  ausgezeichnetes  Flussnetz;  das  darf  man  schon  jetzt 
sagen,  wo  doch  kaum  die  Hälfte  der  vorhandenen  Flüsse  an  den 
Mündungen  bekannt  geworden  ist.  An  Reichtum  und  Fülle  der 
fliessenden  Gewässer  übertrifft  Neuguinea  nicht  nur  das  in  klima- 
tischer Beziehung  so  ungünstig  gestellte  Australien,  sondern  vielleicht 
auch  Landkörper  wie  Borneo  und  Madagaskar,  denen  es  nach  Grösse 
und  Klima  so  nahe  steht. 

Von  den  drei  politischen  Anteilen  dürfte  bezüglich  der  fliessen- 
den Gewässer  der  deutsche  verhältnismässig  am  besten,  der  nieder- 
ländische dagegen  am  schlechtesten  bekannt  sein;  der  britische 
endlich  enthält  wohl  noch  manchen  ansehnlichen  Strom,  von  dem 
man  jetzt  entweder  nur  den  Unterlauf  oder  die  Mündung  oder  nicht 
einmal  diese  kennt.  Jedenfalls  liegen  hier  die  verhältnismässig 
längsten  Wasserndem,  da  eben  die  Hauptwasserscheide  der  Nord- 
küste genähert  ist. 

„ Ausserordentlich  gross,1*  heisst  es  in  einem  offiziellen  Berichte 
über  Kaiser  Wilhelmsland,  „ist  der  Reichtum  des  Landes  an 
lebendigem  Wasser.  Ausser  den  grösseren  Flüssen  wie  Kaiserin 
Augusta-,  Margareten-,  Ottilien-,  Gogol-,  Kabenau-,  Markham-  und 
Franziskafluss  bestehen  noch  zahlreiche  Flussläufe,  von  denen  bisher 
nur  die  Mündungen  bekannt  sind.  Die  an  der  korallinischen  Zone 
zum  Meere  strebenden  Wasserläufe  sind  meist  Gebirgsbäche  oder 
Bergströme,  welche  nur  vereinzelt  für  Böte  und  kleinere  Fahrzeuge 
schiffbar  sind,  aber  oft  ein  sehr  breites,  steiniges  Bett  haben  und 
zeitweilig  grosse  Wassermengen  führen." 

Flüsse  zweiten  Ranges  sind  namentlich  im  britischen  Anteile 
ziemlich  viele  vorhanden,  so  der  Morehead-,  der  Bamu-,  der  Philp-, 
der  Stanhope-,  der  Queens  Jubilee-,  der  St.  Joseph-,  der  Vnnapa-, 
der  Laroki-,  der  Kemp  Welshfluss  u.  a.  Aber  nur  bei  wenigen  der- 
selben, wie  beim  Vanapa  und  dem  Kemp  Welsh,  ist  man  bis  in  die 
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Quellregion  vorgedrungen,  bei  den  anderen  aber  ist  die  Kenntnis 
mehr  oder  weniger  unvollständig." 

Von  der  Gebirgsbildung  Neuguineas  weiss  man  nur  wenig  Be- 
stimmtes. Das  Arfakgebirge  begleitet  die  Mordküste  der  Halbinsel 
mit  Höhen  von  teilweise  1200  bis  1300  w,  steigt  aber  dann  an  der 
Ecke  des  grossen  Geelvinkbusens  zu  2902  in  an  und  wendet  seinen 
Steilabfall  dem  ebengenannten  Meeresbeeken  zu.  Nach  hollandischen 
Karten  ist  das  Innere  der  Halbinsel  etwa  6*00  tn  hoch,  während 
die  Anhöhen,  welche  das  Nordufer  des  Mac  Quer- Golfes  bilden, 
sich  nur  KX)  m  über  diesen  erheben.  Durch  eine  Landzunge  mit 
niedrigen,  felsigen  Hügeln,  welche  nach  Missionär  Geisler  nur  eine 
Viertelmeile  breit  sind,  steht  die  Halbinsel  Berau  mit  der  Hall>- 
insel  Omn  in  Verbindung,  welche  zwar  durchweg  gebirgig  zu  sein 
scheint,  aber  doch  nicht  so  hoch  wie  ihre  Zwillingsschwester.  Immer- 
hin enthält  sie  ansehnliche  Höhen;  so  den  Genoflb  1500  m  an  dir 
Bai  von  Argoeni  und  den  Lamansieri  750  m  an  der  Triton bai. 
Jenseits  der  Ätnabai  beginnt  nun  jene  Erhebung,  von  der  man 
annehmen  muss,  dass  sie  im  Zusammenhange  (juer  durch  den  Haupt- 
körper der  Insel  hindurchstreicht.  Am  Kap  Boeroe  erhebt  sich  der 
Lakahiaberg  1391  mt  über  den  in  östlicher  Richtung  Berg  auf  Berg 
aufsteigt.  In  dieser  Kette,  der  man  den  Namen  Charles  Louis- 
Gebirge  gegeben  hat,  scheint  nach  den  Beobachtungen  der  Seefahrer 
ein  Gipfel  vorhanden  zu  sein,  welcher  Schnee  trägt.  Der  bekannte 
englische  Forschungsreiseude  Wallaee  bezeichnet  das  angeblich  50OO 
bis  6000  m  hohe  Charles  Louis  -  Gebirge  als  die  höchste  Erhebung 
zwischen  Himalaya  und  Anden  und  nennt  es  „apparently  snow 
covered*.  Der  erste,  der  dort  Schnee  gesehen  haben  will,  war  der 
holländische  Kapitän  Jan  Carstens  1G29.  Dieselbe  Beobachtung 
machte  Kapitän  Steenboom  auf  der  Korvette  „Triton*  1*2.'*. 

Im  Kaiser  Wilhelmslande  zieht  eine  mächtige  Erhebung  in  der 
Richtung  Nordwest  zu  Südost  und  steigt,  nach  Schätzungen,  an 
einzelnen  Stellen  zu  Höhen  von  4000 — 5000  m  auf.  Von  diesem 
Zentralgebirge  aus  laufen  niedrige  Gebirgszüge  aus  oder  sind  ihm 
vorgelagert  ,  zwischen  und  vor  denen  sich  nach  der  Nord küste  zu 
mehr  oder  minder  ausgedehnte  Ebenen  ausbreiten. 

Die  im  Süden  des  deutschen  Schutzgebietes  belegenen  Gebirge 
sind  reich  gegliederte  Erhebungen  mit  schmalem  Rücken,  schmaler 
Grundfläche  und  steilem  Abhänge.  Abweichungen  davon  bilden 
einerseits  die  an  der  Küste  von  Kalueng  bis  Kap  König  Wilhelm 
sich  bemerkbar  machenden  Terrassen,  welche  in  ihrer  obersten  Stufe 
häufig  kleine  Hochplateaus  enthalten,  anderseits  einige  warzenförmig 
aus  dem  übrigt-n  Gebirge  hervorstehende  Bergkuppen,  zu  denen  auch 
der  Sattelberg  bei  Finschhafen  gehört. 

In  welchem  Verhältnisse  diese  Gebirge  zu  derjenigen  Kette  stehen, 
weicht'  die  Südgrenze  der  Augustaebene  bildet,  darüber  lässt  .»ich 
zur  Zeit  nicht  (las  Geringste  sagen.    Anders  steht  es  mit  dem  Mount 
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Yule  und  dem  Owen  Stanley -Gebirge,  dasselbe  muss  bis  auf  weiteres 
als  die  höchste  Erhebung  Neuguineas  angesehen  werden. 

Der  Hauptpunkt  des  Owen  Stanley -Gebirges  ist  der  Mt.  Victoria, 
4000  m  hoch,  ausserdem  liegen  in  dessen  Nahe  noch  acht  Berge 
zwischen  4000  und  3000  m. 

Ein  grosser  Teil  des  westlichen  Neuguinea  scheint  aus  sedimen- 
tären Gesteinen  zusammengesetzt  zu  sein.  An  der  Galewostrassc 
und  am  Mac  Cluergolfe  sind  gewisse  Anzeichen  vorhanden,  welche 
<larauf  hindeuten,  dass  dieser  Teil  der  Insel  in  einer  nicht  sehr 
fernen  Zeit  eine  Senkung  erlitten  hat.  Der  Hauptkanal,  welcher 
sich  von  der  Bai  von  Segaar  nach  Südwest  ins  Land  erstreckt,  hat 
vollständig  den  Charakter  eines  Flusslaufes ;  er  bildet  mehrere 
Windungen,  an  deren  konvexen  Krümmungen  die  Ufer  steil  sind, 
während  sie  an  der  Konkavseite  flach  erseheinen.  In  der  Geelvink- 
bai  dagegen  zeigen  sich  Spuren  von  Hebungen.* 

Nach  4-jährigen  Beobachtungen  ist  die  Temperatur  gleichmässig 
wann  und  feucht,  an  der  Küste  im  Jahresmittel  etwa  20°  C,  im 
Inneren,  z.  B.  in  der  Augustaebene  etwas  höher.  Das  Maximum  an 
der  Küste  beträgt  35°  C,  das  Minimum  Ii)0  C.  Die  Schwankung 
der  mittleren  Monatstemperatur  ist  gering;  sie  bewegt  sich  zwischen 
25.2°  C.  (Juni)  und  26.7°  C.  (Februar).  Eine  ausgesprochene  längere 
Trockenzeit  konnte  bisher  nicht  festgestellt  werden.  Regen  fällt  in 
allen  Monaten  und  allenthalben,  jedoch  nach  Zeit  und  Örtlichkeit 
in  verschieden  grosser  Menge.  In  Finschhafen  wurden  1887  bis 
181)0  im  Mittel  2764  mm  gemessen. 

Die  Insel  Sachalin  ist  von  Prof.  A.  Krassnow  im  Juli  und 
August  1892  besucht  worden  *).  Der  südlichste  Teil  der  Insel  be- 
sitzt Tundren  und  gefrorenen  Boden,  obgleich  sie  unter  der  Breite 
von  Triest  und  Lyon  liegt.  Die  Tundniformation  ist  überhaupt 
dort  sehr  verbreitet  ;  manche  Strecken  sind  auf  mehrere  hundert 
Werst  nur  mit  öder  Tundra  bedeckt.  Manche  Torfschichten  sind 
bis  zu  10  Faden  dick,  und  fast  überall  fand  Verf.  unter  diesen 
Torfschichten  und  Tundrnbildungen  Lärchenwälder  begraben.  Die 
Flüsse,  welche  die  Tundra  durchströmen,  erwärmen  ihren  Boden 
mit  dem  Wasser;  sie  spielen  dieselbe  Rolle  wie  die  Flüsse  in  der 
Wüste,  und  wie  dort,  so  kann  man  auch  hier  dicht  nebeneinander 
öde,  wüstenähnliche  Tundra  und  üppige  Vegetation  beobachten. 

Die  Küstenandernngen  im  südwestlichen  Schleswig  während 
der  geschichtlichen  Zeit  behandelt  R.  Hansen  9).  Er  rechnet  zum  süd- 
westlichen Schleswig:  Eiderstedt,  Nordstrand,  Pellworm,  die  Halligen 
und  die  gegenüberliegende  Festlandsküste.  Für  die  ältere  Zeit  um 
1200  n.  Chr.  lässt  sich  nicht  viel  schliessen.  AVährend  des  13. 
und  14.  Jahrhunderts  hat  sich  das  Aussehen  des  Gebiets  erheblich 
verändert.    Es  scheint,  dass  die  ersten  grösseren  Verwüstungen  die 

»)  Verhandl.  d.  Gesellsch.  f.  Erdkunde  in  Berlin  1893.  20.  Nr.  7.  p.  394. 
t)  Petermann's  Mitt.  1&93.  S.  p.  177. 
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Südostecke  Nordstrands  betrafen ;  die  dafür  von  friesischen  Chronisten 
angegebenen  Jahreszahlen  beruhen  aber  nur  auf  Mutmassungen. 
Jedenfalls  wurde  die  Lundenbergharde  und  ein  Teil  der  Edoms- 
harde  von  der  Verbindung  mit  Nordstrand  abgerissen,  und  es  bildete 
sich  fin  tiefer  Priel  zwischen  Ulvesbüll,  Lundenberg  und  Simonsberg 
einer-  und  Hersbüll  —  Lith  —  Hamm  anderseits;  Whtbüll  und  viel- 
leicht noch  einige  andere  dort  befindliche  Kapellen  wurden  zerstört, 
und  zwischen  dem  neuen  Priele  und  den  alten  Eider-  und  Hever- 
armen  lagen  die  Inseln  Lundenberg — Simonsberg  und  Ulvesbüll. 
Bald  darauf  schon  scheint  der  Hauptarm  der  Hever  zwischen 
Ulvesbüll  und  Hersbüll  durchgegangen  zu  sein,  während  der  süd- 
liche Arm  zuzuschlicken  anfing,  so  dass  Ulvesbüll  bequemer  von 
Eiderstedt  als  von  Nordstrand  zu  erreichen  war.  Die  Trennung  der 
Lundenbergharde  ist,  da  in  einer  Urkunde  von  1358  das  Kirchspiel 
Morsum  statt,  wie  zu  erwarten,  der  Lundenbergharde  genannt  wird, 
vor  1358  anzusetzen. 

Die  Verheerung  eines  weiteren  grossen  Teiles  von  Nordstrand 
setzen  die  Chronisten  teils  ins  Jahr  1300,  teils  1354,  teils  13f>l>; 
im  Volksmunde  wurden  die  Katastrophen  nach  den  Kalenderheiligen 
benannt;  so  gab  es  Marcellus-,  Marien-,  St.  Gallen-,  Allerheiligen- 
Fluten  ;  für  die  einzelnen  Jahre  werden  daher  von  den  Chronisten 
oft  verschiedene  Tage  angegeben.  Nach  Vergleichung  der  bezüg- 
lichen Angaben  hält  Verf.  für  die  eigentlich  entscheidende  Sturm- 
flut die  vom  Marcellustage,  dem  10.  Januar,  1362.  Damals  war 
durch  den  schwarzen  Tod  die  Bevölkerung  slark  gelichtet,  die  Deiche 
waren  infolgedessen  vernachlässigt,  und  es  fehlte  nach  dem  neuen 
Menschenverluste  an  Händen,  um  das  Verlorene  durch  sofortiges 
Einschreiten  möglichst  zu  retten.  Damals  gingen  verloren:  ein  Teil 
von  Everschop  mit  den  Kirchen  Ivenfleth  und  Oflenbüll  und  der 
Königskapelle,  wahrend  Alt -Tetenbüll  wohl  noch  längere  Zeit  in 
unbedeichtem  Vorlande  liegen  blieb ;  ferner  in  Nordstiand  der 
Flecken  Rungholt,  die  Kirchdörfer  Halgcnis,  Nigendamm,  Unter- 
und  Aver- Marsfleth,  Akenbüil,  Balum,  Waldhusum,  Heverdamm, 
die  westlich  auf  den  Inseln  liegenden  Kirchen  von  Hooge,  Gormes- 
büll  und  Flerdebüll,  die  meisten  Kirchen  in  der  Wiedrichs-Harde, 
die  seitdem  sich  in  immer  mehr  Inseln  auflöste,  ferner  die  meisten 
( Ortschaften  im  nordöstlichen  Nordstrand.  Die  Niederungen  am  Fest- 
lande wurden  ebenfalls  verheert,  und  der  Rest  ihrer  Bewohner  zog 
sich  zum  grössten  Teile  auf  den  Geestrand  zurück ,  so  dass  die 
Marschen  zwischen  Husum  und  dem  südlichen  Eidernrme  fast 
menschenleer  wurden.  Die  Ortschaften  Drage  und  Seeth  östlich 
von  Friedrichstadt  sollen  damals  erst  entstanden,  d.  h.  wohl,  erst 
stark  bevölkert  worden  sein.  Die  ineisten  Deiche  waren  jedenfalls 
vernichtet,  mindestens  stark  beschädigt,  und  werden  auch  dort,  wo 
man  buhl  eingriff,  vielfach  weiter  landeinwärts  angelegt  sein. 

Nordstrand  litt  auch  nach  1302  wiederholt  durch  Sturmfluten, 
und  manches  Stück  Land  musste  ausgeworfen  werden.    Der  nord- 
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weltliche  Teil,  der  ,,Bophevcrmgkoogtt,  seheint  längere  Jahre  nur 
notdürftig  gesichert  gewesen  zu  sein,  und  in  der  Allerheiligenflut 
am  1.  November  14M0  wurde  Pellworm  von  der  übrigen  Insel  ge- 
trennt, und  blieb  es  bis  zur  Wiedergewinnung  des  Neuen  Kooges  1551. 
Die  Trindermarsch  war  lange  Zeit  eine  Insel  und  wurde  wahrschein- 
lich erst  1522  wieder  mit  Nordstrand  vereinigt.  Die  übrigen  Inseln 
werden,  namentlich  an  der  Westseite,  bedeutend  an  Ausdehnung 
verloren  haben. 

Im  Anfange  des  17.  Jahrhunderts  wurden  in  Eiderstedt  und 
auf  Nordstrand  durch  die  Bemühungen  der  Landesherren  und  ein- 
zelner Privatleute  viele  neue  Köge  gewonnen;  das  Unternehmen 
Christians  IV.  von  Dänemark,  das  grosse  Vorland  von  Broistedt 
einzudeichen,  misslang  jedoch,  da  man  den  Deich  zu  weit  auf  un- 
reifes Wattland  hinausgeschoben  hatte.  Die  älteren  Deiche,  besonders 
auf  Nordstrand,  waren  aber  von  ungenügender  Stärke  und  ruhten 
teilweise  auf  Moorboden ;  der  Mangel  eines  gemeinsamen  Vorgehens 
seitens  der  „ dickköpfigen **  Friesen  hatte  schon  1015  den  Verlust 
von  Brunoek  zur  Folge.  Da  brach  in  der  Nacht  vom  11.  zum 
12.  Oktober  1634  die  zweite  grosse  Katastrophe  herein.  In  Nord- 
strand wurden  fast  sämtliche  Deiche  vernichtet;  6408  Menschen 
ertranken;  von  den  übriggebliebenen  ca.  2500  wanderten  noch  viele 
aus;  dem  Reste  fehlte  es  an  Mitteln,  das  Land  wiederzugewinnen, 
von  dem  in  den  nächsten  Jahren  noch  2  Drittel  leicht  zu  retten 
gewesen  wären ;  die  Landesherren  tliaten  wenig.  »So  blieb  denn 
ausser  einigen  Halligen  nur  ein  Stück  von  IMlwonn  bewohnt,  und 
die  Deiche  wurden  hier  bis  10.')7  ausreichend  hergestellt  ;  den  Rest 
des  südöstlichen  Nordstrand ,  das  Kirchspiel  Odenbüll ,  überliess 
Herzog  Friedrich  III.  im  Jahre  1052  Ansiedlern  aus  Holland  und 
ßrabant,  die  1054  den  ersten  Koog  eindeichten  und  noch  im  Laufe 
des  17.  Jahrhunderts  drei  neue  Köge  gewannen.  Zu  bemerken  ist, 
dass  an  der  Westküste  von  Pellworm  der  Deich  später  landein  wärt« 
gelegt  und  Land  preisgegeben  wurde,  und  dass  (las  Vorland  nord- 
westlich von  Nordstrand  ganz  verloren  ist.  Die  Hallig  Nord- 
strandischmoor, der  Rest  des  alten  Hochmoores,  ist  bedeutend  ab- 
gebrochen, die  Hamburger  Hallig,  1034  das  Nordostende  Nordstrands, 
selir  klein  geworden,  aber  jetzt  durch  Uferbauten  geschützt  und  mit 
dem  Festlande  durch  eine  hinge  Lahnung  verbunden  Am  schäd- 
lichsten für  diese  beiden  wie  für  die  übrigen  stark  abgebröckelten 
Halligen,  deren  Kirchen  wiederholt  verlegt  werden  mussten ,  waren 
die  Sturmfluten  am  24.  Dezember  1717  und  am    — 4.  Februar  1825. 

Eiderstedt  hatte  1034  einen  Verlust  von  2107  Menschen, 
rettete  aber  seinen  Bestand  an  Land ;  nur  an  der  Dünenküste  bei 
St.  Peter  hat  es  damals  und  später  Land  eingebüsst.  Neue  Ein- 
deichungen erfolgten  in  den  ehemaligen  Eider-  und  He  verarmen ; 
nur  der  1091)  gewonnene  Grattenskoog  oder  Tomlauer  Koog  ging 
1"17  schon  wieder  verloren  und  ist  eist  180O  als  Süderheverkoog 
neu  bedeicht.    Südlich   von  Eiderstedt  entstand  im  vorigen  Jahr- 
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hunderte  die  Insel  Koller;  sie  wurde  1825  vernichtet,  und  mitten 
durch  sie  geht  jetzt  ein  Ann  der  Eider.  Grossen  Verlust  brachten 
die  Fluten  von  1034,  1717  und  1825  in  dem  östlichen  Reste  der 
alten  Lundenbergharde,  so  dass  die  Simonsberger  Kirche  seit  1034 
noch  zweimal  —  einmal  schon  vorher  —  verlegt  werden  inusste. 
Erst  1H00  wurde  ein  Stück  als  Simonsberger  Koog  neu  bedeicht. 

Die  Festlandsmarsch  nördlich  von  Husum  hat  sich  seit  1034 
bedeutend  vergrössert;  das  Inselgewirr  nordwestlich  von  Langenhorn 
ist  eine  zusammenhängende  Fläche  geworden. 

Strandverschiebung  bei  Libau  an  der  Ostsee.  Über  eine 
Hebung  der  Seeküste  schreibt  man  dem  .Rigaer  Tageblatte"  aus 
dem  nissischen  Ostseehafen  Libau :  „Die  Küste  hat  hier  bei  der 
Stadt  in  den  letzten  50  Jahren  um  mehr  als  50  Faden  (Klafter) 
zugenommen,  und  die  Lage  des  jetzigen  eisernen  Leuchttunnes  be- 
zeichnet ungefähr  die  damalige  Strandgrenze.  Ist  man  hier  auch 
rasch  bei  der  Hand,  die  kolossale  Zunahme,  namentlich  auf  der 
Nordseite  des  Hafens,  durch  zu  nahes  Entleeren  der  Baggeq>rähm<> 
wahrend  des  Hafenbaues  zu  erklären,  und  wollen  andere  wieder  als 
Urheber  den  längs  der  Küste  laufenden,  mit  Sand  gesättigten  Strom 
(aus  dem  Libauer  See  in  die  Ostsee)  ansehen ,  so  giebt  die  Sache 
zu  ernstem  Nachforschen  Anlass,  da  eine  Zunahme  des  Strandes 
schon  aus  früheren  Zeiten  nachweisbar  ist.  Dass  wir  es  mit  unter- 
irdischen Kräften  zu  thiui  haben,  liegt  nahe,  zumal  sich  auch  an 
der  preußischen  Küste,  im  Kurisehen  Haffe,  derartige  Erscheinungen 
zeigten,  namentlich  plötzliche  Strudel  mit  ihren  gefährlichen  Wirkungen, 
als  deren  Entstehungsursache  wohl  nur  solche  Kräfte  anzusehen  sind. 
Haben  ferner  die  Beobachtungen  an  der  schwedischen,  dänischen 
und  finnischen  Küste  bewiesen,  dass  wir  es  in  der  Ostsee  mit 
Hebungen  und  Senkungen  zu  thun  haben,  so  ist  es  umsomehr  zu 
bedauern,  dass  an  unseren  Küsten  der  Sache  fast  gar  keine  Auf- 
merksamkeit geschenkt  wird.  Erinnern  wir  uns  daran,  dass  z.  B. 
hier  in  den  Jahren  1845  und  1858,  bei  vollkommen  mhiger  See, 
plötzlich  das  Wasser  um  mehrere  Fuss  stieg  und  am  Strande  und 
im  Hafen  arge  Verwirrung  anrichtete,  dass  man  ferner  bei  den 
Hafenarbeiten  auf  der  Nordseite  auf  verschiedene  Schiftwracks  mit 
ihren  Ladungen  gestossen  ist,  als  sicheren  Beweis  für  die  start- 
gefundene Terrainveränderung;  zieht  man  dabei  in  Rechnung,  dass 
nach  der  Sage  sämtliche  Gewässer  um  Libau  in  alten  Zeiten  be- 
deutend tiefer  gewesen  sind,  auch  der  Libau'sche  See,  der  es 
ermöglicht  haben  soll,  dass  durch  den  Perkuhn'schen  Bach  Schiffe 
bis  zum  Ordensschlosse  G  robin  gelangt  sind,  so  liegt  die  Annahme 
durchaus  nahe,  dass  wir  es  mit  einer  Hebung  durch  unterirdische 
Kräfte  zu  thun  haben.  Recht  auffallende  Uferveränderungen  IL  s.  w. 
sind  auch  nördlich  von  Libau  bis  Sackenhausen  wahrzunehmen1).'* 

»)  Deutsch.  Rundsch.  f.  Geographie  1893.  p.  233. 
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Strandlinienveränderungen  im  nordöstlichen  Seeland.  Die 

für  Strandlimenverschiebungen  sprechenden  Ablagerungen  an  der 
Küste  der  dänischen  Insel  Seeland  wurden  von  K.  Rördani  unter- 
sucht l)  und  kartographisch  niedergelegt.  Er  findet,  dass  dieselben 
dafür  sprechen,  dass  nach  der  Diluvialzeit  während  einer  gewissen 
Epoche  der  Seespiegel  3  —  4  tn  höher  als  heute  stand.  Die  Hebung 
war  wahrscheinlich  im  nördlichen  Teile  des  Gebietes  grösser  als  im 
südlichen.  Während  dieser  Periode  bildeten  sich  Muschelablageningen. 
Damals  bestanden  zahlreiche  Fjorde,  die  sich  besondere  an  der  Nord- 
küste tief  in  das  Land  hineinzogen.  Diese  Periode  nannte  Rördam 
die  marine  Periode.  Erst  nach  ihrem  Ende  tritt  die  früheste  Bc- 
siedelung  des  Landes  ein.  Später  stieg  das  Land  langsam,  und 
zwar  wahrscheinlich  bis  zum  Anfange  des  Mittelalters,  seitdem  ist 
Ruhe  eingetreten.  Alte  Muschelablagerungen  aus  der  marinen  Periode 
finden  sich  an  Stellen,  wo  heute  trockenes  Land,  Torfmoore  oder 
Süss  Wasserbecken  sind. 

Über  die  Ursache  der  säkularen  Verschiebungen  der 
Meere  und  Festländer  verbreitete  sich  F.  Loewinson- Lessing2). 
Er  sieht  die  Hauptquelle  derselben  in  Veränderungen  der  Lithosphäre. 
Gegenwärtig  finden  in  den  tropischen  ozeanischen  Teilen  der  Erde 
Senkungen  statt,  welche  einerseits  Hebungen  und  Pressungen  der 
zwischenliegenden  Gebiete  verursachen  und  andererseits  durch  Zu- 
strömen der  polaren  Wasser  in  die  neuen  Depressionsgebiete  der 
Tropen  scheinbare  Hebungen  in  den  Polargebieten  bedingen. 

Die  Korallenriffe  von  Dar-es-Salaam  und  der  Umgegend 

hat  Ortmann  besucht  und  beschrieben8).  Die  Küste  zeigt  durch 
das  Vorkommen  von  festem,  an  Ort  und  Stelle  gebildetem  Korallen- 
kalke  über  dem  heutigen  Seespiegel,  dass  eine  negative  Strand- 
verschiebung dort  stattfindet.  Dieser  Schluss  erhält  Bestätigung 
durch  das  Vorkommen  mariner  Muschelschalen  noch  heute  im  Meere 
lebender  Arten  in  7  m  bis  ?n  Höhe  über  dem  Seespiegel.  An 
dieser  Küste  können  sich  vorwiegend  nur  Stramlriffe  bilden,  bloss 
bei  sehr  flachem  Abfalle  ist  die  Bildung  von  Riffen  in  einiger  Ent- 
fernung vom  Strande  möglich.  Die  Entstehung  solcher  vom  Verf. 
Flachseeriffe  genannter  Ritte  ist  anscheinend  sehr  von  lokalen 
Einflüssen  (Meeresströmungen,  Detritusablagerungen  u.  s.  w.)  becin- 
flusst.  Ihre  Verteilung  ist  eine  ziemlich  regellose,  manchen  flachen 
Küstengebieten,  so  z.  B.  dem  sandigen  Strande  von  Bagamoyo  und 
Sadaani,  fehlen  sie  ganz.  Im  Gegensatze  zu  den  echten  Barriere- 
riffen der  Südsee  fehlt  ihnen  der  steile  Abfall  nach  der  Meeresseite. 
Ebenso  fehlen  in  dem  untersuchten  Gebiete  echte  Atolls.  Zwar 
lassen  einige  Riffbildungen  —  so  z.  B.  die  Sindainseln  —  eine 
ringförmige  Gestalt  erkennen,  doch  unterscheiden  sich  dieselben  von 


x)  Geogr.  Tidskr.  1892.  11.  p.  163. 

*)  Festrede  am  Stift  ungstage  der  k.  Universität  Dorpat  1893. 

*)  Zoolog.  Jahrbuch,  Abteilung  f.  Systematik  u.  Biologie.  6.  p  631. 
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den  Atolls  der  Südsee  durch  die  geringe  Tiefe  des  Meeres  in  ihrer 
Umgebung  (nirgends  mehr  als  10  Faden),  sowie  dadurch,  dass  sie 
sich  viel  höher  als  jene  über  den  Meeresspiegel  erheben.  Überhaupt 
ist  ein  charakteristischer  Zug  der  Korallenriffe  des  Küstengebietes 
von  Dar-es-Salaam  ihre  sehr  verschiedene  Höhe.  Während  einige 
noch  so  tief  unter  dem  Wasserspiegel  liegen,  dass  Dampfer  über 
sie  hinwegfahren  können,  erreichen  andere  gerade  die  Oberfläche, 
während  noch  andere  in  sehr  verschiedener  Höhe  dieselbe  überragen. 
Es  ist  dies  gerade  ein  Verhalten,  wie  wir  es  in  einem  Hebungs- 
gebiete erwarten  müssen. 

Indem  Verf.  die  charakteristischen  Kigentümlichkeiten  dieser 
Korallenriffe  in  einem  Hebungsgebiete  hervorhebt,  erklärt  er  sich 
gegen  die  Beweiskraft  der  von  Guppy  gegen  die  Darwinsche  Theorie 
der  Korallenbildung  angeführten  Gründe  und  glaubt  namentlich, 
dass  Guppy,  indem  er  die  Tiefengrenze  für  das  Vorkommen  riff- 
bauender Korallen  erheblich  tiefer  legte,  nicht  sorgfältig  genug  zwischen 
Steinkorallen  im  zoologischen  Sinne  und  wirklich  riffbauenden  Korallen 
unterschieden  hat.  Das  Vorkommen  gewisser  Steinkorallen  in  grossen 
Meerestiefen  beweist  noch  nicht,  dass  dort  auch  die  Bedingungen  zur 
Riffbildung  gegeben  seien. 

Von  allgemeinerem  Interesse  sind  noch  einige  Beobachtungen 
des  Verf.  über  die  Lebensweise  gewisser  Korallen.  So  konnte  der- 
selbe —  in  Bestätigung  schon  früher  von  anderen  Beobachtern  ge- 
machter Angaben  —  feststellen,  dass  einige  Korallenarten  (Pontes 
lutea,  Coeloria  sinensis,  Goniastraea  seychellensis,  Tubipora  Hempriehii) 
zur  Ebbezeit  stundenlang  ohne  Wasserbedeckung  den  Sonnenstrahlen 
ausgesetzt  lagen,  ohne  Schaden  zu  leiden.  Ferner  fand  sich  eine 
Reihe  von  Arten,  welche  nicht  auf  felsigem  Grunde  festgewachsen 
waren,  sondern  locker  auf  sandigem  oder  kiesigem  Grunde  lagen, 
selbst  grosse  Blöcke  von  Psammocora,  Lophoseris  u.  a.  Hessen  sich 
ohne  Mühe  emporheben,  andere  wurden  von  den  Wellen  hin  und 
her  bewegt.  Einige  Arten  fand  Verf.  auf  Seegras  angewachsen. 
Einige  der  von  den  Wellen  bewegten  Blöcke  fanden  sich  auf  allen 
Seiten  mit  lebenden  Korallen  betleckt.  Es  ist  damit  von  neuem 
dargethan,  dass  felsiger  Untergrund  wenigstens  nicht  für  alle  Korallen- 
arten notwendig  ist. 

8.  Das  Meer. 

Die  Farbe  des  Meerwassers  ist  von  Prof.  Pouchet  während 
der  Fahrt  des  Dampfers  „La  Manche'*  von  Schottland  über  Jan 
Mayen  nach  Spitzbergen  beobachtet  worden  Die  Beobachtungen 
erstrecken  sich  auf  die  Monate  Juli  und  August  1802.  Pouchet 
unterscheidet  nur  3  Farbcnnüancen,  blau,  grün  und  einen  mittleren 
Ton.    Die  Verteilung  dieser  Farben  an  der  Meeresfläche  war  eine 

')  Assoc  Framaise  r-onr  l'avanceraent  des  sciences  CongresdePac.  1892. 
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sehr  ungleiche  und  unregelmäßige.  Die  Ursache  der  Färbung  sucht 
er  in  den  als  Plankton  freischwimmenden  Meerespflanzen,  deren  Chloro- 
phyll (auf  eine  nicht  näher  bezeichnete  Weise)  sich  im  Wasser  auf- 
lösen soll. 

Beobachtungen  über  Meereswellen  hat  G.  Schott  angestellt  *). 
Dieselben  beziehen  sich  auf  die  Wellengeschwindigkeit,  ihre  Länge 
und  Periode. 

Eine  grosse  Schwierigkeit  bei  diesen  Bestimmungen  ist  die,  übei- 
überhaupt  Wellensysteme  zu  finden,  welche  einigermassen  regelmässig 
ausgebildet  sind;  sodann  sind  Reduktionen  nötig  wegen  der  Fahrt 
des  Schiffes  durch  das  Wasser  und  des  Winkels,  unter  welchem 
der  Kiel  die  Wellen  schneidet :  lauter  Umstände,  welche  bei  aller 
Genauigkeit  der  beobachteten  Masse  doch  vieles  dem  persönlichen 
Takte  und  Gefühle  des  Beobachters  überlassen. 

Man  hat  bekanntlich  auf  dem  Wege  der  mathematischen  Annlyse 
mit  Benutzung  der  Trochoidentheorie  versucht,  die  Wellenbewegungen, 
wie  sie  die  hohe  See  aufweist,  in  Formeln  zu  fassen,  um  so  alle  in 
Frage  kommenden  Wellenmasse  bei  Beobachtung  selbst  nur  eines 
Stückes  berechnen  zu  können. 

Professor  Krümmers  zusammenfassende  Darlegungen  über  diesen 
Gegenstand  haben  gezeigt,  dass  die  Trochoidenformeln  wohl  geeignet 
sind,  die  Geschwindigkeit,  Länge  und  Periode  der  AVellen  zu  liefern; 
Verf.  glaubt,  hinzufügen  zu  können,  dass  sie  dazu  sogar  vorzüglich 
passen  und  daher  auch  beim  Schiffsbaue  technisch  volle  Beachtung 
verdienen. 

Eine  mässig  gute  Passatbrise  (B.  Skala  5,  Windgeschwindigkeit 
12  m  in  der  Sekunde)  schafft  Wellen,  deren  Länge,  von  Kamm  zu 
Kamm  gemessen,  etwa  35  —  40  m  beträgt,  deren  Periode  4.5  bis 
5.0  Sekunden  ist  (so  dass  also  alle  5  Sekunden  eine  neue  Welle 
kommt),  deren  Geschwindigkeit,  endlich  sich  auf  7  —  Hm  in  der 
Sekunde  oder  auf  '21  km  in  der  Stunde  beläuft. 

Schwere  Sturmwellen  dagegen  laufen  nach  des  Verf.  Beobach- 
tungen bis  zu  IS  m  in  der  Sekunde  (=  05  km  in  dir  Stunde) 
und  noch  mehr;  sie  erreichen  eine  Länge  von  über  200  fit.  In 
seltenen  Ausnahmefällen  nur  dürften  grössere  Masse  vorkommen. 

Was  den  Zusammenhang  zwischen  den  Dimensionen  der  Meeres- 
wellen und  der  Windgeschwindigkeit  anlangt,  so  hat  Verf.  gefunden, 
dass  bei  allen  Windstärken  die  Windgeschwindigkeit  immer  noch 
erheblich  grösser  ist  als  die  Wellengeschwindigkeit,  eine  Beziehung, 
welche  aber  doch  den  meisten  bisherigen  Darlegungen  zufolge  durch- 
aus nicht  bestand,  indem  der  Welle  im  allgemeinen  eine  grössere 
Geschwindigkeit  als  dem  Winde  zuerteilt  wurde. 

Die  in  dieser  Hinsicht  oft  erwähnte  „Dünung  vor  dem  Sturme*, 
d.  i.  ein  hoher  Seegang,  welcher  öfters  vor  Stürmen  herläuft  und 

>)  Verhandlungen  der  Ges.  f.  Erdkunde  zu  Berlin  20.  1893.  p.  79  u.  ff 
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vielfach  dieselben  ankündigt,  scheint  dem  Verf.  trotzdem  sehr  wohl 
erklärbar  zu  sein,  ohne  dass  hier  darauf  einzugehen  wäre. 

Das  Verhältnis  sodann  der  Höhe  der  Wellen  zur  Wind- 
geschwindigkeit unterliegt  sehr  bedeutenden  Schwankungen :  bei  Sturm 
und  hohem  Seegange  ist  die  Wellenhöhe  etwa  reichlich  ein  Drittel 
der  Windgeschwindigkeit  (in  Metern  ausgedrückt),  bei  mässigen  bis 
schwächeren  Winden  aber  ein  Achtel. 

Die  Wellenhöhe  nimmt  mit  zunehmendem  Winde  nicht  einfach, 
sondern  nach  einer  hyperbolischen  Kurve  zu. 

Auch  haben  Stunnweilen  einen  stärkeren  Böschungswinkel  als 
massige  Wellen,  indem  nach  des  Verf.  Beobachtungen  —  in  guter 
Übereinstimmung  mit  den  grundlegenden  Messungen  des  französischen 
Lieutenants  Paris  —  das  Verhältnis  der  Wellenhöhe  zur  Wollen- 
lange  sich  in  hohem  Seegange  wie  1:18,  in  massiger  See  wie  1  :  33 
stellte. 

Zur  Messung  der  Wellenhöhe  wurde  in  erster  Linie  nach 
Dr.  Neumayer's  Vorschlage  ein  sehr  empfindliches,  mit  mikroskopischer 
Ablesung  versehenes  Aneroid  benutzt,  welches  auf  Grund  der 
beobachteten  Luftdruckänderungen  unter  Anwendung  mehrerer 
Kautelen  Wellenhöhen  im  Maximum  bis  zu  9.8  m  ergab,  während 
die  gleichzeitig  am  Schiffe  gemachte  Schätzung  sich  auf  reichlich 
11  m  belief.  Lieutenant  Paris  hat  als  Maximalhöhe  11.5  m, 
und  man  wird  sagen  dürfen,  dass  selbst  in  sehr  schweren  Stürmen 
und  auf  offenem  Ozeane  Wellen  von  mehr  als  15  m  Höhe  ausser- 
ordentlich selten  sind,  die  meisten  aber  der  Angaben,  welche  noch 
grössere  Zahlen  zeigen,  berechtigten  Zweifel  erregen  müssen. 

Die  Beruhigung  der  Wellen  durch  Seifenwasser  statt 
durch  Ol  ist  das  neueste  auf  dem  Gebiete  der  Nautik.  Bekanntlich 
ist  seit  einigen  Jahren  die  besonders  durch  Franklin  im  vorigen  Jahr- 
hunderte empfohlene  Anwendung  des  Öles  zur  Beruhigung  der  Meercs- 
wogen  sehr  in  Aufnahme  gekommen  und  hat  sich  in  vielen  Fällen 
glänzend  bewährt.  Die  wahre  Ursache,  aus  welcher  das  Öl  wellen- 
heruhigend  wirkt,  ist  dagegen  zur  Zeit  noch  keineswegs  endgültig 
ermittelt  worden.  Dr.  W.  Koppen  ist  nun  uuf  Grund  gewisser  theo- 
retischer Betrachtungen  zu  dem  Ergebnisse  gekommen,  dass  mar.  von 
Seifenwasser  noch  viel  günstigen-  Wirkungen  auf  die  Beruhigung  der 
Wellen  erwarten  kann  als  von  Öl.  Einige  Versuche,  die  er  auf  Ell** 
und  Alster  angestellt  hat,  zeigten  ihm,  dass  in  der  That  die  Glättung 
der  kleinen  Wellen  (Rippelungen)  durch  Seifenwasser  noch  viel  rascher 
und  mindestens  ebenso  deutlich  stattfindet  als  durch  öl.  Ein  Kubik- 
zentimeter Seifenwasser  genügte  jedesmal,  um  in  einigen  Sekunden 
einen  mehrere  Quadratmeter  grossen  Raum  ohne  alle  Wellenspitzen 
zu  schaffen,  welcher  gegen  die  umgebende  rauhe  Wasserfläche  scharf 
abstach  und  selbst  auf  den  von  vorbeifahrenden  Dampfern  auf- 
geworfenen Wellenzügen  klar  erkennbar  blieb.  Was  den  Verbrauch 
von  Seifenwasser  zur  Beruhigung  der  Wellen  anbelangt,  so  meint 
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Koppen,  dass  voraussichtlich  ungefähr  dieselbe  oder,  wegen  der 
Mischbarkeit  mit  dein  Seewasser,  eine  etwas  grössere  Quantität  Wasser 
nötig  sein  wird  als  jetzt  Ol,  dass  aber  in  diesem  Wasser  nur  etwa  ein 
Tausendstel  soviel  Seife  gelöst  zu  sein  braucht,  und  zwar  würde  in 
der  Regel  gewöhnliche  „grüne*  Seife  dem  praktischen  Bedürfnisse  am 
hebten  entsprechen.  Stärkere  Lösungen  würden  kaum  besser  wirken. 
Ein  Umstand  ist  aber  vorhanden,  welcher  den  Koppen 'sehen  Vor- 
schlag, Seife  an  Stelle  von  Lampcnöl,  Leinöl,  Terpentinöl  und  Fisch- 
thran  zu  benutzen,  weniger  empfehlenswert  macht.  Man  muss  nämlich 
die  Seife  in  Süsswasser  auflösen,  denn  Seifenwasser,  das  mit  Salz- 
wasser hergestellt  wurde,  zeigte  sich  völlig  wirkungslos.  Es  wird 
also ,  sagt  Koppen ,  notwendig  sein ,  an  Bord  die  Seifenlösung  mit 
-  frischem  *  Wasser  anzurichten.  Frisches,  bezw.  Süsswasser  ist  aber 
unter  Umständen  an  Bord  eines  Seeschiffes  ein  sehr  wertvolles 
Naturprodukt,  und  es  wird  in  gewissen  Fällen  recht  fraglich  sein, 
ob  man  nicht  vorzieht,  Ol  statt  Trinkwasser  zu  opfern.  Die  bisherigen 
Erfahrungen  über  die  Menge  des  .zur  Beruhigimg  der  Wellen  er- 
forderlichen Öles  lauten  verschieden.  Im  Durchschnitte  sind  etwa 
1  —  2  l  für  Stunde  und  Schiff*  verbraucht  worden,  so  dass  es  sich 
nicht  nur  gegenüber  den  grossen  Summen,  die  auf  dem  Spiele  stehen, 
sondern  auch,  absolut  genommen,  um  eine  sehr  geringe  Ausgabe 
handelt,  die  ihrem  Gehl  werte  nach  gar  nicht  in  Betracht  kommen 
kann.  Wenn  daher  das  r Seifen  der  See*  nicht  in  sehr  erheblich 
grösserem  Masse  wellenberuhigend  wirkt  als  Lampenöl  oder  Fiseh- 
thran,  so  wird  es  das  „ölen  der  See*  wohl  kaum  verdrängen,  um 
so  weniger,  als  die  Seifenlösung  wohl  immer  erst  hergestellt  werden 
muss,  wenn  man  sie  braucht.  Köppen  legt  seine  Untersuchung  den 
praktischen  Seefahrern  vor,  damit  dieselben  die  von  ihm  gezogenen 
Schlüsse  an  der  Hand  der  Erfahrung  auf  hoher  See  prüfen  mögen. 

Die  Mascaret  der  Seine  ist  von  A.  Dormoy  studiert  worden 1), 
der  zu  dem  Ergebnisse  gelangt ,  dass  diese  unheilbringenden  Hoch- 
fluten an  der  Seine  sowohl  als  auch  am  Amazonenstrome,  an  der 
Gironde  wie  an  der  westlichen  Gangesmündung  einein  „Fehler*  in 
der  Flussgestaltung  zuzuschreiben  ist.  Seit  der  Regulierung  der  Seine 
(1H88)  hat  man  dort  die  Erscheinung  nicht  mehr  beobachtet.  Die 
Neigung  des  Flussbettes  spielt  dabei  die  bedeutendste  Rolle.  Nimmt 
die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  Flutwelle  bei  ihrem  Ein- 
dringen in  den  Fluss  ab,  was  in  seichterem  Wasser  der  Fall  ist, 
so  muss  der  Winkel,  unter  dem  die  eindringende  Welle  das  abfliessende 
Wasser  trifft,  zunehmen,  die  Flutwoge  wird  grösser,  nimmt  dagegen 
mit  zunehmender  Flusstiefe  ab.  Letztere  muss  also ,  um  die  Flut- 
wogen zu  verringern,  vergrössert  werden.  Die  atmosphärischen  Ver- 
hältnisse spielen  nur  eine  untergeordnete  Rolle. 

Tiefseeforschungen  im  östlichen  Mittelineere.  Der  kais. 
österreichische  Transport  -  Dampfer  „Pola*   hat  auf  Anregung  der 

')  Annales  hydrograph.  Paris  1892.  p  44—58. 
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kaiserlichen  Akademie  der  Wissenschaften  in  den  Jahren  1890 — 92 
in  der  Osthälfte  des  Mittelmeeres  Tiefseeuntersuchungen  angestellt, 
über  deren  Ergebnisse  früher  einzelnes  verlautete  *).  Jetzt  sind  die 
Gesamtergebnisse  in  einem  umfassenden  Werke  veröffentlicht,  in 
welchem  der  physikalisch  -ozeanographische  Teil  von  Prof.  Luksch 
bearbeitet  ist.  Linien schiffslieutenant  Haus  giebt2)  eine  Zusammen- 
stellung der  wesentlichen  Ergebnisse,  der  das  Folgende  ent- 
nommen ist. 

Tiefe  n  Verhältnisse.  Der  zentrale  Teil  des  Mittelmeeres 
zwischen  Sizilien  und  Kandia,  Italien  und  Afrika,  bildet  das  tiefste 
und  bedeutendste  mediterrane  Depressionsbecken,  welches  mehrfach 
mit  ozeanischen  Tiefen  dicht  an  die  Küsten  von  Sizilien,  Griechen- 
land, Kandia  und  Afrika  (Plateau  von  Barka)  herantritt.  Der 
steilste  Abfall  des  Meeresbodens  wurde  bei  der  Insel  Sapienza  (bei 
Navarin)  konstatiert,  wo  in  nur  10  Seemeilen  Entfernung  vom  Lande 
eine  Tiefe  von  3150  m  gemessen  wurde,  woraus  sich  eine  mittlere 
Böschung  von  nahezu  10°  ergiebt,  So  ziemlich  im  Zentrum  dieses 
Beckens  hatte  „Washington"  im  Jahre  1*87  die  grössten  Tiefen  von 
4055  —  4067  III  gelotet.  Die  Lotungen  der  „Polau  lassen  es  aber 
nunmehr  ausser  Zweifel  erscheinen,  dass  die  tiefste  Stelle  ca.  180  Meilen 
weiter  östlich  zu  suchen  ist,  indem  dort,  54  Meilen  südwestlich  von  Kap 
Matapan,  das  Lot  in  eine  Tiefe  von  4400  m  sank,  die  grösste  Tiefe, 
die  bisher  im  gesamten  Mittelmeere  gefunden  worden. 

Zwischen  der  „Pola*  -Tiefe  und  der  „Washington* -Tiefe  liegt 
ein  etwa  1000  m  vom  Meeresboden  aufsteigender,  nordwestlich  ver- 
laufender Rücken,  wie  es  scheint  eine  unterseeische  Fortsetzung  des 
Plateaus  von  Barka. 

Ebenso  trennt  eine  von  diesem  Plateau  in  nordöstlicher  Rich- 
tung zur  Insel  Kandia  hinziehende  Bodenschwelle ,  über  welcher 
wenig  mehr  als  2000  m  Wasser  liegt,  die  rPola* -Tiefe  von  der 
Depression  des  östlichsten  Mittelmeerbeckens. 

Die  ausgedehnteste  Einrenkung  dieses  Beckens  zieht  vom  Golfe 
von  Solun  in  nordöstlicher  Richtung  gegen  den  Golf  von  Adalia 
hin;  doch  scheint  das  Areal  des  unter  3000  m  Tiefe  sinkenden 
Meeresbodens  nicht  von  bedeutender  Ausdehnung  zu  sein. 

Die  grösste  Tiefe  dieses  Beckens  wurde  übrigens  nicht  in  der 
angegebenen  Einsenkung,  sondern  am  nördlichen  Rande  des  erstoren, 
circa  2H  Meilen  vom  hohen  Lande  der  Sieben  Vorgebirge  (südlich 
von  Makri)  gefunden,  und  zwar  3591  m.  Es  tritt  somit  auch  bei 
dieser,  wie  bei  der  rPola"- Tiefe  und  den  Seukungsgebieten  des 
westlichen  Mittelmeeres,  die  für  alle  bedeutenden  ozeanischen  De- 
pressionen charakteristische  Thatsache  zu  Tage,  dass  die  grössten 
Tiefen  nicht  in  der  Mitte  der  Meere,  sondern  an  deren  Rande,  in 


')  Klein,  Jahrbuch  2.  p.  232.  3.  p.  202. 

■)  Mitt.  der  k.  k.  geogr.  Ges.  in  Wien  1893.  36.  1.  Heft  p.  32.  u  ff. 
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der  Nähe  einer  steil  abfallenden,  mit  Vulkanen  oder  doch  hohen 
Bergen  besetzten  Küste  liegen. 

In  der  vielfach  bis  auf  mehr  als  100  Meilen  Entfernung  vom 
Lande  durchkreuzten  Syrischen  See  fand  „Pola"  nur  4  Tiefen  über 
2000  m  (die  grösste  mit  2130  m),  im  Kanäle  zwischen  Cypcrn  und 
Karamanien,  dessen  Tiefen  bis  jetzt  ganz  unbekannt  gewesen,  nur 
2  Tiefen  über  1000  m. 

Meerestemperatur.  Die  in  den  Hauptzügen  schon  be- 
kannt gewesene  Wärmeverteilung  im  östlichen  Mittelmeere  erscheint 
nunmehr  durch  die  in  allen  Meeresschichten  vorgenommenen  1G55  Tem- 
peraturmessungen  der  „Polau  wenigstens  für  die  Sommerverhältnisse 
genau  bestimmt 

Im  allgemeinen  zeigt  sich  im  Sommer  das  Wasser  des  östlichen 
Mittelmeeres  in  allen  Schichten  höher  erwärmt,  als  jenes  im  west- 
lichen Teile. 

In  dem  Forschungsgebiete  der  «Pola*  selbst  ist  diese  Zunahme 
der  Temperatur  von  West  nach  Ost,  ebenso  wie  die  von  Nord  gegen 
Süd,  an  der  Oberfläche  und  in  den  Mittelschichten  deutlich  aus- 
gesprochen und  auch  noch  im  Bodenwasser  erkennbar,  mit  Ausnahme 
des  östlichsten  Beckens  —  östlich  des  Meridians  von  Rhodus  —  wo 
in  allen  Tiefen  von  mehr  als  1000  m  ausnahmslos  13.6°  C.  ge- 
messen wurde. 

Von  der  Oberfläche  nach  abwärts  nimmt  die  Temperatur  etwa 
bis  100  m  sehr  rasch  —  am  raschesten  zwischen  30  und  70  m  — 
dann  immer  langsamer,  und  von  400  bis  1000  m  nur  noch  um 
circa  V«0  C.  ab. 

Von  der  Tiefe  von  1000  m  abwärts  findet  keine  nennenswerte 
Wärmeabnahme  statt,  und  bis  zum  Grunde  herrscht  eine  nahezu 
konstante  Temperatur  von  13.5  bis  13.9°  C. 

Diese  hohe  und  konstante  Wärme  der  Tiefenschichten,  welche 
sich  im  westlichen  Mittelmeere  um  etwa  1 0  C.  niedriger  stellt ,  ver- 
dankt das  Mittelmeer  bekanntlich  —  ausser  seinem  Klima  —  der 
Abschliessung  vom  Ozeane,  mit  welchem  es  nur  in  sehr  schmaler 
und  oberflächlicher,  unter  das  Niveau  von  400  m  nicht  hinab- 
reichender Verbindung  steht.  Infolge  dessen  ist  das  Mittelmeer  von 
dem  Zuflüsse  kalten  Wassers  aus  grosseren  Tiefen  des  Ozeanes 
bewahrt,  und  seine  Tiefentemperatur  wird  hauptsächlich  nur  durch 
die  an  der  Oberfläche  herrschenden  Wärmeverhältnisse  bestimmt, 
während  im  Ozeane  die  klimatischen  Faktoren  im  allgemeinen  ohne 
Eiufluss  auf  die  Tiefentemperatur  sind,  und  diese  bis  zum  Grunde 
abnimmt,  so  dass  in  Tiefen  gleich  den  grössten  des  Mittelmeeres 
auch  unter  dem  Äquator  eine  Temperatur  von  nur  2  0  C.  und  darunter 
herrscht 

Von  der  ozeanischen  Zirkulation  des  Tiefenwassers  abgeschlossen, 
befindet  sich  das  ganze  Mittelmeer,  mit  Ausnahme  seiner  oberen 
Schichten  bis  etwa  400  w,  in  einem  Zustande  nahezu  vollkommener 
Stagnation,  welcher  Zustand  nicht  nur  die  oben  dargestellte  Wärme- 
Klein,  Jahrbuch  IV.  13 
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Verteilung  in  der  Tiefe  bedingt,  «sondern  aueh  den  Salzgehalt  und 
die  chemischen  und  physikalischen  Verhältnisse  überhaupt  beeinflusst, 
in  einschneidendster  Weise  auf  das  organische  Leben  —  die  Tiefsee- 
fauna des  Mittelmeeres  ist  (im  Gegensatze  zum  Tierreichtume  in 
dessen  oberen  Schichten)  bekanntlich  auffallend  arm  —  ja  selbst  auf 
die  Beschaffenheit  des  Meeresgrundes  zurückwirkt. 

Spezifisches  Gewicht  und  Salzgehalt.  Das  spezi- 
fische Gewicht ,  respektive  der  aus  demselben  abgeleitete  Salzgehalt 
des  Seewassers  in  der  ganzen  Osthälfte  des  Mittelmeeres  schwankt 
zwischen  1.0290  und  1.0300  (auf  17.5°  C.  reduziert),  entsprechend 
den  Salzgehalten  von  3.79  und  3.93  %  ,  ist  also  beträchtlich  höher 
als  irgendwo  im  Ozeane  und  höher  als  im  westlichen  Mittebneere. 
Der  Salzgehalt  nimmt  in  den  oberen  und  den  Mittelschichten  im 
ganzen  von  West  gegen  Ost  hin  zu,  während  am  Grunde»  eine  solche 
Zunahme  nicht  bemerkbar  ist.  Im  Zentralbecken  ist  eine  allmähliche 
Zunahme  des  Salzgehaltes  von  der  Oberfläche  nach  dem  Grunde  zu 
deutlich  ausgesprochen ;  im  östlichen  Becken  hingegen  werden  die 
höchsten  Werte  an  der  Oberfläche  und  in  der  obersten  Schicht  bis 
etwa  UM)  m ,  die  niedrigsten  am  Grunde  beobachtet.  Die  Unter- 
schiede sind  hier  übrigens  so  gering  (3.89  —  3.93  °!0,  respektive 
1.0297 — 1.0300),  dass  im  Ostbecken  alle  Schichten  ziemlich  gleich- 
massig  durchsalzen  erscheinen. 

Die  etwas  stärkere  Durchsalzimg  der  oberen  Schichten,  die  auch 
in  allen  Passatregionen  beobachtet  wird,  ist  jedenfalls  eine  Folge 
der  besonders  intensiven  Verdunstung  und  der  Regenlosigkeit  der 
Jahreszeit. 

In  den  seichten  Gewässern  vor  dem  Nildelta  macht  sich  der 
versüssende  Einfluss  des  Nilwassers  nur  bis  auf  ungefähr  15  Meilen 
Entfernung  von  der  Küste  geltend. 

D  u  r  c  h  s  i  c  h  t  i  g  k  e  i  t  und  Farbe  des  S  e  e  w  a  s  s  e  r  s.  Zur 
Untersuchung  der  Durchsichtigkeit  wurden  weisse  blanke  Metall- 
scheiben bis  zum  Momente  des  Verschwinden?  langsam  ins  Meer 
versenkt. 

Die  Beobachtungen  bestätigen  die  aussergewöhnlich  hohe  Transpa- 
renz des  Mittelrneerwassers,  Die  geringste  Sichtbarkeitstiefe  war  32  m, 
und  zwar  gerade1  an  der  grössten  Tiefe  südwestlich  vom  Kap  Matapan; 
in  mehreren  Fällen  entschwand  die  Scheibe  dem  Auge  erst  in  Tiefen 
über  50  m ;  die  grösste  Tiefe,  in  welcher  die  Scheibe  noch  sichtbar 
war,  betrug  rund  60  tn  (circa  65  Meilen  westlich  von  Beirut),  ein 
Durchsicht igkeitsgrad,  wie  er  nach  dieser  Methode  bisher  nur  in  der 
ßargassosee  von  der  Planktonexpedition  1886  konstatiert  worden. 

Wie  tief  überhaupt  Lichtstrahlen  (natürlich  nur  die  chemisch 
wirksamen,  für  welche  das  Seewasser  die  höchste  Durchlässigkeit 
besitzt),  in  das  Meer  eindringen,  wurde  durch  Versenkung  und  Ex- 
ponierung lichtempfindlicher  Platten  untersucht.  Die  Resultate  sind 
ungefähr  die  gleichen  wie  die  von  Petersen  bei  Capri  erlangten:  in 
550  m  Tiefe  waren  noch  Lichteindrücke  an  Platten  wahrnehmbar. 
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in  600  m  konnten  jedoch  solche  mit  Sicherheit  nicht  mehr  konstatiert 
werden. 

Die  Farbe  des  Seewnssers  wurde  nach  einer  bestimmten  Skala 
(mittels  auf  chemischem  Wege  hergestellter  blauer  Flüssigkeiten 
verschiedener  Nuancen)  festgestellt.  Hierbei  zeigte  sich  eine  Ab- 
nahme der  dunklen  Meeresfarbe  mit  der  Zunahme  der  Sonnenhöhe, 
während  betreffs  der  Durchsichtigkeit  natürlicherweist!  das  entgegen- 
gesetzte Verhalten  aus  den  Beobachtungen  hervorging,  d.  h.  Zunahme 
der  Durchsichtigkeit  mit  dem  Wachsen  der  Sonnenhöhe. 

Die  Tiefseeuntersuchungen  im  Schwarzen  Meere  seitens 
des  nissischen  Kanonenbootes  „Tschemomoretz"  haben  bekanntlich 
die  merkwürdig*«  Thatsache  ergeben,  dass  in  den  grössten  Tiefen 
dieses  Meeres  Schwefelwasserstoff  (H2S)  in  grossen  Mengen  konstant 
vorhanden  ist,  und  diese  Thatsache  ist  durch  eine  neue  Expedition 
1*1*1  bestätigt  worden  *).  Die  Ursache  dieses  Vorkommens  ist 
völlig  dunkel.  X.  Andrussow  hat  indessen  eine  Erklärung  gegeben, 
welche  vom  physikalisch-geologischen  Standpunkte  aus  sehr  merk- 
würdig erscheint  *). 

Im  Tiefseeschlamme  des  Schwarzen  Meeres  tvon  100—600  Faden  =  180  bis 
1000  m\,  welcher  gegenwärtig  ganz  leblos  ist,  finden  sich  subfossile  Reste 
brackischer  Konchylien.  Diese  Kommen  in  jenen  Tiefen  heute  nicht  mehr 
vor,  weil  der  grosse  Salzgehalt  dieser  Gewässer  solches  unmöglich  macht; 
auch  ist  ein  Transport  durch  Strömungen  oder  Wellen  ausgeschlossen, 
schon  weil  die  Arten  teilweise  zu  den  im  Gebiete  des  Schwarzen  Meeres 
beute  nicht  mehr  existierenden  gehören  ,,Es  bleibt  also,"  sagt  Andrussow, 
„nur  die  Annahme  Übrig,  dass  diese  Muscheln  Zeugen  einer  von  uns  nicht 
weiten  Epoche  sind,  in  welcher  der  Pontus  einen  kolossalen  Brackwassersee 
darstellte.  In  diesem  Zustande  befand  sich  der  Pontus  noch  vor  kurzem, 
weil  erstens  die  brackischen  Konchylien  zu  den  noch,  wenn  auch  nicht 
immer  im  politischen  Gebiete,  lebendeu  Arten  gehören;  zweitens  ist  die 
sie  bedeckende  Sedimentschicht  nicht  dick,  sonst  wurde  die  Dredge  dieselben 
kaum  an  das  Tageslicht  bringen. 

Die  physikalischen  Verhältnisse  dieses  Sees  waren  denen  des  Kaspischen 
Meeres  ähnlich;  d  h.  sein  Wasser  besass  eine  geringe  Salinität,  nicht 
über  1.5%,  wahrscheinlich  viel  weniger;  die  klimatischen  Verhältnisse 
waren  wohl  strenger,  wenigstens  gegen  das  Ende  seiner  Existenz,  das 
beiläufig  mit  der  Glazialperiode  zusammenfiel  Die  thermischen  Verhält- 
nisse waren  aber  im  allgemeinen  denen  de*  Kaspischen  Meeres,  resp.  der 
grossen  SUsswasserseen  des  gemässigten  Typus  Forel's  ähnlich ,  d.  h.  der 
brackische  Pontussee  besass  eine  vollkommene  vertikale  Zirkulation  infolge 
kleiner  Differenzen  der  spezifischen  Gewichte  an  der  Oberfläche  und  in 
den  Tiefen ;  nur  wegen  eines  strengeren  Klimas  musste  die  Bodentemperatur 
des  Pontussees  niedriger  gewesen  sein  als  die  des  Kaspischen  Meeres 
(6°—  7°).  Infolge  einer  vollständigen  Vertikalzirkulation  war  die  Ver- 
sorgung der  Tiefen  mit  atmosphärischen  Gasen  möglich,  was  auch  das 
organische  Leben  in  allen  Tiefen  möglich  machte.  Die  organische  Welt, 
wie  es  die  oben  erwähnten  Muscheln  beweisen,  erinnert  an  die  des  Kas- 
pischen Meeres.  Die  Zahl  der  Dragierungeu  war  zu  ungenügend,  um  ein 
vollkommenes  Bild  der  Verbreitung  dieser  Mnschelreste  geben  zu  können, 
doch  schon  das,  was  wir  wissen,  zeigt  auf  eine  gewisse  Kegelmässigkeit 


Klein,  Jahrbuch  3.  p.  204  und  ff 
j  Mitt.  d.  k  k  geogr  Gesellschaft  in  Wien  1893.  Nr.  7.  p.  333  u.  ff. 
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in  ihrer  bathymetrischen  Verteilung,  also  darauf  hin,  dass  dieser  Pontussee 
schon  damals  beträchtliche  Tiefen  besass,  wenn  nicht  fast  ebenso  tief  war, 
wie  heute. 

Die  Ereignisse,  welche  die  Verbindung  des  Poutussees  mit  dem  Mittel- 
meere veranlassten,  haben  den  vollständigen  Umschwung  seiner  physika- 
lischen, chemischen  und  biologischen  Verhältnisse  mit  sich  gebracht. 

Wann  aber  traten  die  beiden  Wasserbecken  miteinander  in  Verbin- 
dungj  und  welcher  Art  waren  die  Erscheinungen,  welche  diese  Verbindung 
vermittelt  haben?  Die  schönen  Untersuchungen  NeumayrV)  haben  uns 
gezeigt,  dass  es  das  Absenken  eines  grossen  Kontinentes  war,  der  Klein- 
asien mit  der  Balkanhalbinsel  verband  und  an  ..der  Stelle  des  heutigen 
Ägeischen  Meeres  lag.  Stufenweise  ging  diese  Ägea  unter  das  Meeres- 
niveau und  gestattete  ein  allmähliches  Vordringen  des  Mittelmeerea  gegen 
das  Pontusbecken.  Verf.  glaubt,  dass  es  nicht  geotektouische  Prozesse 
waren,  welche  die  heutigen  Meerengen  des  Bosporus  und  der  Dardanellen 
geschaffen  haben;  ihm  scheint  es  plausibel,  dass  diese  alte  Flussbetten 
waren',  durch  welche  die  Gewässer  vom  Ägeischen  Kontinente  in  einen 
See,  der  an  der  Stelle  des  Marmarameeres  lag,  und  aus  demselben  durch 
den  Bosporus  in  den  Pontussee  flössen,  dessen  Spiegel  nach  den  Ablage- 
rungen der  pontischen  Stufe  mehrere  Male  unter  dem  gegenwärtigen 
Niveau  des  Schwarzen  Meeres  gelegen  hat. 

Die  letzten  Reste  des  Ägeischen  Dammes,  welcher  das  Pontusbecken 
vom  Mittelmeergebiete  seit  der  sarmatischen  Epoche  trennte,  gingen  sehr 
spät  zur  Tiefe ,  das  Eindringen  der  mittelländischen  Gewässer  in  die  alten 
Flussbetten  gestattend.  Dass  dieses  Ereignis  sehr  spät  stattgefunden  hat, 
beweist  schon  die  Thatsache  des  Vorkommens  subfossiler  Schalen  am 
Boden  des  Schwarzen  Meeres  und  ihr  spezifischer  Charakter.  Die  voll- 
ständige Abwesenheit  des  marinen  Pliocäns  an  den  Ufern  des  Nord- 
ägeiscnen,  des  Marmara-  und  des  Schwarzen  Meeres  weist  darauf  hin,  dass 
das  Ereignis  nicht  während  der  Pliocäuzeit,  sondern  uur  in  der  Quartärzeit 
eingetreten  ist  Es  giebt  einige  Gründe,  anzunehmen,  dass  das  Pontusbecken 
noch  einige  Zeit  während  der  Quartärzeit  als  ein  abgeschlossener  See  da- 
stand, doch  rausste  dasselbe  nach  Ansicht  von  Andrussow  noch  vor  dem  Ende 
der  Glazialepoche  mit  dem  Mittelmeere  in  Zusammenhang  getreten  sein. 
Schon  oftmals  betonten  verschiedene  Zoologen  (Marcusen,  Grebnitzky)  das 
Vorkommen  nordischer  Elemente  im  Schwarzen  Meere.  Freilich  stützen  sie 
sich  auf  das  Vorkommen  kleiner  Formen  (Cumaceen,  Lucernaria,  Proto- 
hydrat  u.  s.  w ),  die  im  Mittelmeere  nur  übersehen,  später  jedoch  teilweise 
dort  wirklich  aufgefunden  wurden.  Jedenfalls  bleibt  im  Bestände  der 
euxinischer  Fauna  immer  eine  nordische  Form,  die  im  Mittelmeere  fehlt 
—  das  ist  das  Meerschwein,  Phocaena  communis.  Das  Vorkommen 
desselben  im  Schwarzen  Meere  kann  man  nach  Andrussow  nur  dadurch 
erklären,  dass  dieses  mit  dem  Mittelmeere  schon  damals  in  Verbindung 
trat,  als  im  letzteren  noch  gewisse  nordische  Arten  verweilten,  d.  h.  noch 
während  der  Glazialzeit. 

Sobald  beide  Becken  in  Verbindung  traten,  war  die  erste  Folge 
dieser  Erscheinung  das  Eindringen  der  salzigen  Mittelraeerwasser  in  das 
pontische  Becken.  In  den  Meerengen  entstand  sogleich  jeuer  Stromwechsel, 
welchen  wir  noch  heute  in  den  Dardanellen  und  im  Bosporus  sehen.  In 
beiden  existieren  nämlich  2  Ströme,  ein  oberflächlicher,  welcher  sich 
gegen  das  Mittelmeer  bewegt,  und  ein  unterer  Strom,  der  dem  Pontus 
zumesst.  Diese  Strömungen  sind  entstanden,  nm  den  schroffen  Gegensau 
auszugleichen,  welcher  zwischen  den  Dichten  der  mittelländischen  und  der 
pontischen  Gewässer  sich  ergab.    Wäre  diese  Ungleichheit  ausgeglichen, 

l)  M.  Neumayr.  Über  den  geologischen  Bau  der  Insel  Cos,  Denkschr. 
d.  Akad.  d.  Wiss.  M.  n  Bd.  40.  -  Zur  Geschichte  des  östlichen  Mittelmeer- 
beckens.  Berl  1882  Erdgeschichte  2. 
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so  würden  diese  Strömlingen  lange  schon  aufgehört  haben.  Jedoch  die 
beiden  Gebiete,  das  mittelländische  nnd  das  pontische,  sind  vom  klima- 
tischen Standpunkte  sehr  ungleich.  Das  Schwarze  Meer  bekommt  einen 
grösseren  Zufluss  Susswassers,  und  die  Verdampfung  ist  in  demselben 
geringer,  als  im  Mittelmeere.  Deshalb  wird  das  Gleichgewicht  nie  erreicht, 
nnd  die  Strömungen  werden  fortdauern.  Durch  die  von  der  unteren 
Strömung  zugeftthrten  salzigen  Gewässer  wurde  allmählich  jene  verhältnis- 
mässige Gleichmässigkeit  der  spezifischen  Gewichte  vernichtet,  die  den 
brackischen  Pontussee  charakterisierte;  in  den  Tiefen  des  entstandenen 
Schwarzen  Meeres  bildete  sich  eine  immer  dicker  werdende  Schic  ht  salzigen 


nämlich  im  Schwarzeu  Meere  am  Boden  eine  dicke  Wasserschicht  (etwa 
1000  Faden  mächtig),  welche  eine  Salinität  von  2.1  %  bis  'Lb%  aufweist, 
während  die  obere,  bloss  100  Faden  mächtige,  einen  rasch  gegen  die  Ober- 
fläche abnehmenden  Salzgehalt  von  2  %  bis  1.7  %  und  noch  weniger  besitzt. 

Es  ist  selbstverständlich  eine  geraume  Zeit  verflossen,  bis  die  Tiefen- 
gewässer ihren  heutigen  Salzgehalt  bekommen  haben.  Jetzt  fliesst  durch 
den  Bosporus  in  das  Schwarze  Meer  jährlich  eine  Masse  von  ca.  178  ckm 
nach  Makeroff),  was  etwa  \.20OO  des  Volums  des  Schwarzen  Meeres  aus- 
macht. Es  wären  also  ca.  2U00  Jahre  notwendig,  um  das  leere  Pontus- 
becken  mit  dem  Mittelmeerwasser  zu  füllen;  da  aber  der  Salzgehalt  der 
Tiefen  nur  etwa  der  Hälfte  des  mittelländischen  gleicht,  so  war  viel 
weniger  Zeit  nötig,  um  den  Salzgehalt  des  Pontussees,  welcher  auch 
ursprünglich  nicht  ganz  klein  war,  bis  zu  diesem  Betrage  zu  erhöhen. 

Die  Bildung  der  unteren  salzigeren  Schicht  hat  aber  eine  gewichtige 
Folge  mit  sich  gebracht:  eine  Beschränkung  der  Vertikalzirkulation  auf 
die  dünne  obere  Schicht  und  die  Stagnation  der  Tiefen  Während  früher 
die  Differenz  des  Salzgehaltes  so  gering  war,  dass  die  Abkühlung  oder 
Verdampfung  der  Oberfläche  tiefgehende  konvektive  Strömungen  ver- 
ursachten ,  hat  jetzt  die  uutere  Schicht  viel  grösseres  spezifisches  Gewicht 
erhalten,  so  dass  niedersteigende  kühlere  oder  durch  Verdunstung  salzig 
gewordene  Wasserpartien  bald  in  ihrer  Bewegung  aufhören. 

Diese  Erscheinung  bedingt  ohne  Zweifel  jene  merkwürdige  Temperatur- 
Verteilung,  welche  wir  gegenwärtig  im  Schwarzen  Meere  beobachten,  d.  h. 
das  Vorhandensein  einer  kalten  Wasserschicht  zwischen  zwei  wärmeren. 

Die  nächste  Folge  dieser  beschränkten  Zirkulation  war  die  mangel- 
hafte Ventilation  der  Tiefen:  die  atmosphärischen  Gase  konnten  jetzt 
nicht  mehr  in  die  Tiefe  mit  niedersteigenden  .Strömungen  gelangen, 
sondern  nur  durch  die  langsame  Diffusion.  Im  Falle  irgendwelchen  leb- 
haften Verbrauches  des  Sauerstoffes  mnssten  die  Tiefen  des  Schwarzen 
Meeres  sehr  sauerstoffarm  werden,  und  da  das  Ersetzen  des  Verlustes  nur 
langsam  vor  sich  ^ehen  konnte,  so  mnssten  die  Bedingungen  für  das 
Leben  hier  ungünstig  werden. 

Die  weitere  Folge  des  Eindringens  der  mittelländischen  Gewässer  war 
nach  Andrussow  teilweise  die  Vernichtung,  teilweise  die  Verdrängung  der 
Brackwasserbevölkeruug  des  Pontussees.  Vernichtend  war  es  für  die 
Tiefseebewohner,  weil  sie,  gewöhnt  au  die  besondere  Lebensbedingung  der 
Tiefen,  nicht  zu  fliehen  vermochten  und  ausstarben.     In  Seichtwasser 


unterlagen,  die  aktiven  aber  flohen  in  die  Flnssmündungen ,  wo  die  dem 
früheren  Pontussee  ähnlichen  Verhältnisse  bis  jetzt  sich  erhalten  haben, 
nnd  wo  wir  folglich  die  Beste  der  pliocäuen  und  postpliocänen  Fauna  und 
Flora  des  Pontus  finden 

Während  aber  die  früheren  Bewohner  des  Pontus  wichen  oder  zu 
Grunde  gingen,  kam  mit  dem  Salzwasser  die  neue,  marine  Bevölkerung 
aus  dem  Mittelmeere  hinein.  Aber  nur  ein  verhältnismässig  geringer 
Anteil  der  mediterraneen  Formen  konnte  ins  Schwarze  Meer  eindringen. 


konnten 


Salzwasser  nicht   weichen  und 
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Zuerst  ist  der  Bosporus  eng  und  nicht  tief;  es  konnten  also  nur  littoral? 
und  Seicht wasserforraen  eindringen. 

Dann  sind  die  Strömungen  im  Bosporus  ziemlich  stark,  es  ist  also 
eine  aktive  Einwanderung  nur  für  kräftige  Tiere  und  für  solche,  welche 
gerne  in  Brandung  leben,  möglich. 

Sonach  bildete  die  passive  Einführung  der  Larven,  resp.  der  schwim- 
menden Organismen  durch  die  untere  Strömung  das  Hauptmittel  der 
Immigration-  zur  Entwicklung  kommen  aber  nicht  alle.  Es  war  und 
bleibt  das  oberflächliche  Wasser  im  Pontus  doch  eine  Art  Brackwasser: 
die  thermischen  Verhältnisse  sind  rauher  als  im  Mittelmeere,  besonders  in 
einer  Tiefe  von  '2b  bis  50  Faden;  deshalb  waren  es  bloss  Formen,  welche 
an  einen  beträchtlichen  Wechsel  der  Temperatur  und  des  Salzgehaltes 
gewöhnt  sind,  sowie  auch  Brackwasserformen,  die  im  Schwarzen  Meere 
ein  neues  Heim  gefunden  haben. 

Die  Umgegend  des  Bosporus  war  die  erste  (uud  bleibt  es  auch  jetzt) 
Station  für  die  Immigration.  Der  Salzgehalt  am  Boden  ist  viel  höher,  in- 
folge dessen  weist  die  Tierwelt  in  der  Nähe  vom  Bosporus  einen  grösseren 
Reichtum  auf,  als  es  im  übrigen  Schwarzen  Meere  der  Fall  ist.  Einige 
Formen  konnten  von  hier  keine  weitere  Verbreitung  finden,  die  anderen 
verbreiteten  sich  rund  um  das  Schwarze  Meer,  aktiv  längs  den  Küsten 
und  passiv  mit  den  Strömungen  (Larven  und  planktonische  Organismen). 

Zu  gleicher  Zeit  hat  auch  eine  Bewegung  gegen  die  Tiefe  augefangen. 
Die  schlammige  Beschaffenheit  des  Bodens,  die  schon  erwähnte  Tiefe  des 
Bosporus,  die  ziemlich  rauhen  klimatischen  Verhältnisse  (in  den  Tiefen 
von  311  bis  100  Faden  nur  8°  bis  <>°C  das  ganze  Jahr  hindurch)  erklären 
aber  die  verhältnismässige  Armut  der  Schlammregion  von  30  bis  10»  Faden. 

Die  Ansiedelung  der  Tiere  in  grösseren  Tiefen  als  100  Faden  war 
aber,  unmöglich,  da  die  Tiefseeorganismen  nicht  durch  den  Bosporus 
einwandern  konnten.  Ursprünglich  sind  also  die  Tiefen  des  Schwarzen 
Meeres  unbelebt  gewesen 

Wären  aber  die  Existenzbedingungen  in  den  Tiefen  günstig,  so 
könnten  mit  der  Zeit  aus  den  Bewohnern  des  Modiolaschlammes  sich  an 
die  Tiefsee  angepasste  Organismen  entwickeln,  jedoch  haben  wir  gesehen, 
dass  die  Versorgung  der  Tiefen  mit  Sauerstoff  sehr  mangelhaft  geworden 
ist.  Schon  dieser  Umstand  genügte,  um  das  Eindringen  der  Tiere  in  die 
Tiefen  zu  erschweren,  dazu  aber  gesellte  sich  noch  eine  weitere  wichtige 
Erscheinung.  Durch  den  Tod  grosser  Massen  Brackwassertiere  in  den 
Tiefen  würde  ein  grosser  Vorrat  der  Verwesung  unterliegender  organischer 
Substanzen  geschaffen.  t  Durch  die  Fäulnis  leicht  zerstörender  Substanzen 
entstanden  die  für  das 'Leben  schädlichen  Produkte  darunter  Ammoniak, 
Kohlensäure  und  Schwefelwasserstoff. 

Ursprünglich  war  der  Sauerstoff  Vorrat  in  den  Tiefen  noch  gross,  so  dass 
der  entstehende  Schwefelwasserstoff  sich  sogleich  oxydierte  und  zerstört 
wurde.  Dadurch  aber  wurde  der  vorhandene  Sauerstoff  Vorrat  bald  ver- 
braucht, und  da  er  nur  langsam,  wegen  der  angedeuteten  mangelhaften 
Zufuhr,  ersetzt  werden  konnte,  80  blieb  in  den  tieferen  Wasserschichten 
immer  ein  Überschuss  des  unzerstörten  Schwefelwasserstoffes  der  allmählich 
immer  und  immer  nach  oben  diffundierte,  bis  zur  Grenze,  wo  der  Znrinss 
des  Sauerstoffes  von  oben  und  des  Schwefelwasserstoffes  von  unten  einander 
Gleichgewicht  halten  konnten  Endlich  aber  müsste  der  aus  Leichen  der 
Bfackwassertiere  entstandene  Vorrat  an  organischen  Substanzen  erschöpft 
werden,  damit  die  Bedingungen  für  die  Bildung  von  HfS  verschwinden, 
und  das  Leben  sich  in  den  Tiefen  entwickelte. 

Wir  sehen  aber,  dass  H..S  noch  bis  jetzt  in  den  Tiefen  des  Schwarzen 
Meeres  vorwaltet  Wir  sind  also  genötigt,  entweder  anzunehmen,  dass 
seitdem,  als  das  politische  mit  dem  Mittelmeere  in  Zusammenhang  trat, 
noch  so  wenig  Zeit  verfloss,  dass  die  beschriebenen  Prozesse  noch  nicht 
ihr  Ende  gefunden  haben,  oder  wir  müssen  irgend  welche  andere  Quellen 
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der  verwesenden  organischen  Substanzen  suchen.  Solche  Quellen  weist 
Andrussow  in  der  That  auf. 

„Erstens  bringen  die  Flüsse  viel  vegetabilischen  Detritus  ins  Meer, 
der  auch  in  die  grossen  Tiefen  gelangen  kann,  dann  spülen  die  Wellen 
und  Strömungen  mit  dem  Schlamme  verschiedene  kleine  Organismen  von 
kleineren  Tiefen  in  die  grösseren  ab.  Weiter  fallen  auf  die  Meeresober- 
fläche die  vom  Winde  weggeblasenen  Kouiferenpollen.  die  mit  dem  Meer- 
wasser durchtränkt  zu  Boden  sinken  und  sich  mit  dem  Schlamme  mischen. 
Endlich  —  und  das  ist  die  Hauptquelle  —  existiert  im  Schwarzen  Meere 
ein  quantitativ  reiches  Plankton.  Dasselbe  besteht  aus  Diatomeen,  Pcri- 
diniden,  Noktiluken,  Tintinnoiden ,  kleinen  Ctenophoreu.  Aurelien.  Appen- 
dikularien.  Copepoden,  Sagitten  etc.  und  reicht  nur  bis  zu  100  Faden 
Tiefe.  Bei  dem  Absterben  oder  mit  den  Exkrementen  fallen  Reste  pela- 
firischer  Organismen  zu  Boden,  in  der  That  fängt  man  nach  Ostrouiuoff 
unter  100  Faden  nur  tote  Coscinodiscna  und  andere  Diatomeen,  sowie 
cuitinöse  Teile  der  Copepoden. 

Auf  diese  Weise  sammelte  sich  im  Schlamme  immer  ein  neuer  Vorrat 
organischer  Substanzen,  und  indem  der  alte  Vorrat  sich  allmählich  er- 
schöpfte, wurde  er  durch  diese  neuen  Stoffe  ersetzt. 

Diese  theoretischen  Betrachtungen  bestätigen  sich  durch  die  Unter- 
suchung des  Schlammes.  Wir  finden  darin  zahlreiche  organische  Reste. 
Dieselben  gehören  grösstenteils  pelagischen  Organismen  an. 

Endlich  findet  man  kleine  Äste  von  Pflanzen  in  geringeren  Tiefen 
und  Koniferenpollen  überall.  Im  Ozeane  dienen  die  organischen  Bei- 
mengungen des  Schlammes  meistens  gewissen  Tiefseetieren  als  Nahrung. 
Im  Schwarzen  Meere  sind  die  Tiefen  gleich  vom  Anfange  unbelebt  geworden, 
die  Konsumenten  also  fehlten  und  fehlen  bis  jetzt  Deshalb  unterliegen 
auch  die  in  der  Rede  stehenden  organischen  Substanzen  in  der  Totalmasse 
der  Fäulnis,  so  dass  die  oben  geschilderten  Prozesse  der  Schwefelwasser- 
stoffbildung auch  bis  jetzt  fortdauern." 

Andrussow  bemerkt  noch,  dass  die  Prozesse,  welche  zur  Schwefel- 
wasserstoffbildung führen,  in  allen  Ozeanen  und  Meeren  von  statten  gehen, 
und  auch  eine  nicht  unbedeutende  Rolle  in  der  Ökonomie  der  Meere 
spielen.  Nur  würden  sie  selten  auffallend,  denn  ausser  dem  Schwarzen 
Meere  kenne  man  nur  ein  paar  Fälle ,  wo  im  Meerwasser  H.,S  beobachtet 
wurde  Das  Vorhandensein  des  Schwefelwasserstoffes  im  Ozeanwasser 
wurde  in  der  Beobachtung  zugänglichen  Quantitäten  nie  konstatiert. 
Indessen  bei  den  Küsten  und  in  den  Flussmündungen  beobachtete  man  in 
verschiedenen  Fällen  die  Anwesenheit  dieses  Gases.  Lewy  tand  den  Schwefel- 
wasserstoff in  geringen,  aber  ziemlich  konstanten  Mengen  im  Meerwasser 
an  den  Küsten  Frankreichs  (Calvados ».  Er  konstatierte,  dass  in  den  von 
der  Ebbe  gelassenen  Pfützen  der  Gehalt  dieses  Gases  während  der  Ebbezeit 
zunimmt,  insbesondere  wenn  die  Pfützen  eine  fast  ausschliesslich  anima- 
lische Bevölkerung  besitzen. 

In  viel  bedeutenderen  Mengen  scheint  der  Schwefelwasserstoff  in  den 
Mündungen  einiger  Flüsse  der  Westküste  Afrikas,  in  der  Mündung  des 
Laplata  und  vielleicht  des  gelben  Flusses  sich  vorzufinden  Auch  kommt 
derselbe  in  einigen  übersättigten  Becken  vor,  z.  B.  im  Golfe  von  Mertwij 
Kultuk  des  Kaspischen  Meeres  und  im  Toten  Meere.  Die  Ursache  der 
Bildung  dieses  Gases  im  Meerwasser  sehen  fast  alle  Forscher  in  der  Reak- 
tion zwischen  den  sich  zersetzenden  organischen  Substanzen  mit  den 
Sulfaten  des  Meerwassers.  So  schreibt  Daniell  das  Vorhandensein  des 
H,S  in  den  Mündungen  der  afrikanischen  Flüsse  dem  Reichtume  an  fau- 
lenden vegetabilischen  Resten  zu,  welche  vou  den  Flüssen  ins  Meer 
gebracht  werden,  und  deren  Wirkung  auf  die  Sulfate  des  Meerwassers. 
Lewy  sagt:  „Animalische  Stoffe  wirken  auf  alkalische  Sulfate,  welche  im 
Meerwasser  gelöst  sind,  und  führen  sie  in  den  Zustand  der  Sulfide  über: 
die    letzteren  werden  ihrerseits  durch   Kohlensäure  zersetzt,  und  der 
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Schwefelwasserstoff  löst  sich  ab."  Ähnliche  Erklärungen  geben  Forch- 
hammer, Gmelin,  Murray,  Lebedintzeff  und  andere. 

Über  Meeresströmungen  bemerkt  G.  Schott  folgendes1). 
„Wenn  man  eine  der  gangbaren  Übersichtskarten  der  Ozeane  be- 
trachtet, so  fallen  am  ersten  und  meisten  die  dargestellten  Meeres- 
strömungen in  die  Augen.  Diese  Wasserbewegungen  der  Meeres- 
oberfläche sind  in  vieler  Hinsicht  die  noch  am  meisten  bekannten 
und  gekannten  Phänomene  der  See,  und  doch  werden  mit  wenigen 
Naturerscheinungen  vielfach  solche  irrige  Vorstellungen  verknüpft, 
wie  eben  mit  den  Meeresströmungen. 

Wenn  schon  die  kartographische  Darstellung  der  Windverhält- 
nisse der  Erde  immer  nur  ein  der  Wirklichkeit  angenähertes  Bild 
geben  kann,  so  gilt  dies  in  ungleich  höherem  Grade  von  den 
Strömungskarten.  Nach  mehrfachen  Studien  über  den  Gegenstand 
und  auf  Grund  auch  der  ausgeführten  Seereisen  benutze  ich  die 
Gelegenheit,  darauf  hinzuweisen,  dass  zunächst  einmal  die  Stetigkeit 
und  Beständigkeit  der  Strömungen,  welche  man  nach  den  Karteu- 
bildern  so  leicht  annimmt,  eine  nur  sehr  geringe  ist,  und  man  selbst 
innerhalb  der  stärksten  Strömungen  nie  vor  anders  gerichteten  Ver- 
setzungen sieher  ist.  Es  ist  im  ganzen  kein  glücklicher  Vergleich, 
wenn  man  die  Meeresströmungen  ungefähr  als  „Flüsse  im  Meere* 
mit  denen  des  Festlandes  zusammenstellt,  wenigstens  erweckt  dies 
leicht  falsche  Vorstellungen.  Ein  dem  Gefälle  entsprechendes 
Moment  fehlt  gänzlich,  die  Ufer  fehlen  auch,  so  dass  die  Erdrotation 
einen  beträchtlichen  Einfluss  zu  äussern  vermag;  endlich  scheint  der 
ganze  Transport  der  Wassermassen  so  vor  sich  zu  gehen,  dass  in 
den  Meeresströmungen  während  kürzerer  oder  längerer  Perioden  eine 
vielleicht  schnelle  Bewegung  stattfindet,  welche  von  einer  Verlang- 
samung  der  Bewegung  oder  auch  einer  vollkommenen  Stauung  der- 
selben gefolgt  ist.  Die  wechselnden  Winde  üben,  wofür  tausendfache 
Beweise  vorliegen,  einen  ausserordentlichen  Einfluss  selbst  auf  die 
stärksten  unserer  Meeresströmungen  aus. 

Sämtliche  Darstellungen  sind  und  können  nichts  weiter  sein 
als  Schemata,  die  nur  sehr,  sehr  angenähert  das  geben,  was  wohl 
im  Durchschnitte  beobachtet  worden  ist.  Also  vor  allem :  man 
mache  sich  frei  von  der  Vorstellung  der  Kontinuität  dieser  Wasser- 
bewegungen. 

Sodann  mag  als  wichtig  folgendes  hervorgehoben  werden.  Je 
mehr  man  sich  mit  dem  vorliegenden  Gegenstande  beschäftigt,  desto 
mehr  erhält  man  den  allgemeinen  Eindruck,  dass  diese  Meeres- 
strömungen recht  unbedeutende  Glieder  der  grossen,  gesamten  ozeani- 
schen Zirkulation  darstellen.  Es  folgt  dies  zum  Teile  eben  aus  ihrer 
Unregelmässigkeit  und  Unzuverlässigkeit.  Das,  was  man  schlechthin 
Meeresströmung  nennt,  ist  beherrscht  und  verursacht  durch  die  Zu- 


l)  Verhandlungen  d.  Ges.  f.  Erdkunde  zu  Berlin  1892.  20.  Nr.  l.p.63. 
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stände  in  der  Atmosphäre  und  erleidet  mit  letzteren  Veränderungen, 
Verschiebungen. 

Tiefere  Einblicke  in  den  eigentlichen  Wasseraustausch  der 
Ozeane  können  wir  uns  nur  durch  die  Tiefseeforschung  verschaffen, 
gerade  wie  man,  in  den  letzten  Jahren  in  immer  steigendem  Masse, 
zur  Aufklärung  der  Vorgänge  im  Luftmeere  die  Bewegungen  in  den 
oberen  und  obersten  Schichten  der  Atmosphäre  zu  entschleiern  sucht. 

Wie  es  so  manchmal  der  Fall  ist,  verliert  also  «las,  was  durch 
die  äusserlichen  Vorgänge  die  Aufmerksamkeit  am  meisten  auf  sich 
zieht,  bei  näherem  Zusehen  nicht  unwesentlich  an  prinzipieller  Wichtig- 
keit und  wissenschaftlicher  Bedeutsamkeit.  Von  praktischem  Werte 
aber  werden  die  Strömungen  der  Meeresoberfläche  immer  bleiben, 
nämlich  für  die  Seeschiffahrt.  Deshalb  mögen  aus  den  praktischen 
Erfahrungen  noch  einige  Ergebnisse,  welche  bemerkenswert  erscheinen, 
hier  angefügt  werden. 

Die  im  Nord-  und  Südatlantischen  Ozeane  auf  der  Hin-  und 
Rückreise  ermittelten  Strom  Versetzungen  deckten  sieh  meist  gut  mit 
dem,  was  man  daselbst  nach  den  gewöhnlichen  Darlegungen  er- 
warten durfte.  Ich  verfehle  nun  nicht ,  auf  die  Gegenden  südlich 
und  östlich  vom  Kap  der  Guten  Hoffnung  aufmerksam  zu  machen. 

Es  erscheint  mir  mehr  als  wahrscheinlich,  dass  hier  zwischen 
20°  und  50°  östl.  L.,  also  im  Indischen  Ozeane,  nicht  bloss  eine 
östlich  setzende  Trift  im  Zuge  der  stürmischen  Westwinde  vorliegt, 
sondern  ausserdem  und  eigentlich  vorherrschend  ein  kalter,  vom 
Südpole  kommender  Strom.  Dafür  sprechen  die  zum  Teile  ganz 
abnorm  niedrigen  Temperaturen,  der  geringe  Salzgehalt  des  See- 
wassers und  die  hoch  nördlichen  Versetzungen,  und  endlich  und 
ganz  besonders  die  Triften  von  Eisbergen,  welche  hier  oft  den  Kurs 
der  Indienfahrer  kreuzen  auf  Breiten,  die  derjenigen  Neapels  ent- 
sprechen. Die  scharfen  Gegensätze  im  Meere,  welche  auf  kurze 
Entfernungen  hin  auftreten ,  sind  im  westlichen  Teile  auf  den 
tropisch  warmen  Aguihasstrom  zurückzuführen,  weiter  im  Osten 
nördlich  der  Kerguelen  auf  eine  gleichfalls  warme  Strömung,  welche 
von  Madagaskar  herab  südlich  zieht  und  sich  zwar  weniger  durch 
die  absolute  Höhe  ihrer  Temperatur  als  vielmehr  durch  eine  sehr 
grosse  Ausbreitung  ihres  Wassers  auszeichnet,  so  dass  hier  unter 
diesen  Längen  Eisberge  ganz  fehlen. 

Der  Madagaskarstrom  dürfte  gegenüber  dem  Agulhasstrome 
eine  ähnliche  Rolle  spielen  wie  der  Antillenstrom  gegenüber  dem 
Florida-  oder  Golfstrome.  Es  scheint  überhaupt,  als  ob  allen  inten- 
siven, räumlich  aber  eingeengten  Meeresströmungen  eine  zweite, 
schwächere,  aber  räumlich  ungleich  ausgedehntere  Strömung,  welche 
luvwärts  zum  Passate  liegt,  sekundiert,  welche  durch  ihren  Wärme- 
vorrat klimatisch  von  besonderer  Wichtigkeit  wird.  Will  man  die 
neueren  Untersuchungen  im  Grossen  Ozeane  gelten  lassen,  «o  hat 
man  auch  bei  dem  Kuro-shiwo  dieselbe  Erscheinung.  Dies  wären 
also  geographische  Homologien  von  vorzüglicher  Ausbildung. 
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Über  <lie  eben  genannte  bedeutendste  Meeresströmung  des 
Grossen  Ozeans,  den  Kuro-shiwo,  welchen  ich  an  verschiedenen 
Stellen  durchquerte,  möge  die  Notiz  hier  gestattet  sein,  dass  wohl 
alle  Karten  ihn  auf  seinem  Laufe  zwischen  der  Insel  Formosa  und 
Japan  zu  weit  östlich  verzeichnen;  er  läuft  vielmehr  in  seiner 
Gesamtheit  westlich  der  Lu-Ohu-Inscln.  Seine  linke  Kante,  die  ^ich 
dem  asiatischen  Festlande  zuwendet,  ist  äusserst  scharf,  wie  mit 
einem  Messer  abgeschnitten  gegen  den  kalten  chinesischen  Küsten- 
strom, seine  Ostkante  in  derselben  Weise  wie  diejenige  des  Golf- 
stromes undeutlich  und  verwischt  :  entschieden  eine  Wirkung  der 
Erdrotation.  Wir  haben  ja  auf  der  südlichen  Halbkugel  im  Bereiche 
des  Agulhasstromes  die  umgekehrte  Erscheinung:  da  ist  die  linke 
Kante  diejenige,  auf  welcher  das  Wasser  beständig  aus  dem  Strome 
abkurvt,  so  dass  wir  die  theoretisch  notwendige  Ablenkung  nach 
links  vorfinden." 

Die  Entstehung  und  Verbreitung  des  antarktischen  Treib- 
eises ist  von  Dr.  K.  Frieker  untersucht  worden1).  Verf.  weist 
zunächst  auf  den  Unterschied  zwischen  Arktis  und  Antarktis  hin. 
Beide  Teile  seien  in  vielen  Hinsichten  Widerspiele,  vor  allem  in 
bezug  auf  die  Verteilung  von  Land  und  Wasser  in  ihren  eigenen 
und  den  angrenzenden  Regionen,  wodurch  wieder  alle  anderen  Unter- 
schiede bedingt  werden.  Die  Arktis  zeige  ein  fast  auf  allen  Seiten 
von  Land  umgrenztes  Binnenmeer,  um  das'  sich,  was  vor  allem 
bemerkenswert  ist ,  die  breitesten  Kontinentalmassen  der  Erde  zu- 
sammendrängen,  so  dass  ungefähr  77  —  78%  des  gesamten  nörd- 
lichen Polarkreises  auf  Land  entfallen ;  nur  durch  vier  oder  fünf 
mehr  oder  weniger  eng«'  Pforten  stehe  dieses  interkontinentale  Mittel- 
meer mit  den  beiden  grossen,  sich  vorwiegend  meridional  erstrecken- 
den Ozeanen  in  Verbindung,  von  diesen  Verbindungswegen  des 
nördlichen  Eismeeres  mit  den  Ozeanen  hätten  aber  nur  zwei  eine 
grössere  Bedeutung  für  die  Abfuhr  des  festen  und  Zufuhr  des 
flüssigen  Wassers,  die  breiten  Öffnungen  zwischen  Europa  und 
Grönland  und  die  Davisstrasse.  Ausserordentlich  viel  günstiger 
lägen  dagegen  die  Verhältnisse  im  arktischen  Eismeere  für  die 
massenhafte  Bildung  schweren  Seeeises.  Seine  fast  allseitige  Ab- 
geschlossenheit und  geringe  Tiefe  hindere  die  Entstehung  einer 
kräftigen,  die  Eisdecke  zerbrechenden  Dünung,  wie  sie  die  grossen 
offenen  Ozeane  besitzen,  die  gewaltigen,  umliegenden  Kontinente  aber 
erzeugen  im  Winter  eine  alles  in  die  Fesseln  des  Eises  schlagende 
Kälte.  Die  Bildung  und  Erhaltung  der  Eisdecke  werde  dabei  viel- 
fach noch  durch  die  Abschliessung  der  einzelnen  Meeresteile  durch 
Halbinseln  und  Inseln  unterstützt,  in  deren  Schutze  das  Meer  stellen- 


l)  Die  Entstehung  und  Verbreitung-  des  antarktischen  Treibeises.  Ein 
Beitrag  zur  Geographie  der  Südpolargebiete  von  Dr.  K.  Frieker  Mit 
1  Karte.    2u8  Seiten.    Leipzig  1M>3.   Rossberg'sche  Hofbnchhandlung. 
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weise  wohl  jahrelang  ungebrochen  bleibe,  oder  die  wenigstens  das 
Abtreiben  des  Eises  erschweren. 

Ganz  das  Gegenteil  der  Verhaltnisse  der  Arktis  zeige  die 
Antarktis.  Anstatt  eines  rings  von  Kontinenten  eingeschlossenen 
Beckens  finde  man  hier  eine  selbst  im  günstigsten  Falle  relativ 
geringe  Landmasse  inmitten  der  ausgedehntesten  Ozeane  der  Erde. 
Habe  das  nördliche  Eismeer  noch  an  mehreren  Stellen  Verbindung 
mit  den  offenen  Ozeanen,  so  sei  der  antarktische  Kontinent  oder 
Archipel  selbst  bei  seiner  grössten  Annäherung  an  eine  grössere 
Lindmasse  immer  noch  <> — 7  Breitengrade  von  ihr  entfernt,  wobei 
auch  noch  die  beiderseits  vorgelagerten  Inseln  eingerechnet  sind; 
diese  grössere  Landmasse  ist  überdies  nur  das  schmale  Südende  des 
amerikanischen  Doppelkontinentes.  Die  Verteilung  von  Wasser  und 
Land  auf  der  Südhalbkugel  lasse  für  die  gesamte  Antarktis  ein 
in  hohem  Grade  ozeanisches  Klima  erwarten,  und  dies  gelte  auch  für 
den  etwa  vorhandenen  Kontinent,  wenn  auch  vermutlich  nicht  in 
dem  ausserordentlichen  Masse,  als  man  bisher  anzunehmen  pflegte, 
und  in  ganz  besonderer  Weise. 

Dieselbe  Ursache,  die  in  der  Antarktis  die  ausserordentliche 
Häufigkeit  der  Eisberge  bewirkt  ,  sei  einer  kräftigen  Bildung  von 
Meereis  wenigstens  in  dem  Masse,  wie  sie  im  nördlichen  Eismeere 
stattfindet,  entschieden  hinderlich.  Das  Offenliegen  den  weiten  Flächen 
der  Ozeane  gegenüber  lasse  die  mächtigen  Dünungen  ihren  zer- 
störenden Einfluss  auf  die  Eisdecke  viel  stärker  ausüben,  als  «lies 
im  Norden  möglich  ist,  und  die  Stürme  selbst  verhinderten  in 
höheren  Breiten,  zu  denen  die  Dünung  der  Ozeane  nicht  mehr  oder 
nur  schwach  hindringt ,  die  Bildung  eines  zusammenhängenden  Eis- 
mantels von  der  Dicke  des  arktischen.  Man  werde  also  beim  ant- 
arktischen Treibeise  eine  viel  stärkere  Beteiligung  des  Gletschereises 
zu  erwarten  haben  als  beim  arktischen. 

Verf.  unternimmt  dann,  den  Stand  der  Vergletscherung  der  bis 
jetzt  bekannten  Landgebiete  der  Antarktis  auf  Grund  des  allerdings 
dürftigen  Materiales  zu  bestimmen.  Hierauf  werden  die  klimatischen 
und  darunter  vorzugsweise  die  Niederschlagsverhältnisse  betrachtet  und 
zuletzt  die  Meeresströmungen.  Im  ganzen  i>t ,  wie  der  Verf.  selbst 
zugesteht,  unsere  desfallsige  Kenntnis  der  antarktischen  Verhältnisse 
freilich  äusserst  gering  und  unsicher.  Zu  den  Gletschergebildvn  der 
Antarktis  übergehend,  bemerkt  Verf.,  dass  dort  vor  allem  '2  Gletscher- 
fonnen,  und  zwar  gerade  die  wichtigsten,  auftreten,  nämlich  Gletscher 
mit  individuellem  Gepräge,  also  wenigstens  äusserlich  von  annähernd 
alpinem  Habitus,  und  das  Inlandeis.  -Von  beiden  scheinen  aber 
die  ersten  eine  verhältnismässig  geringere  Rolle  zu  spielen,  da  sie 
nur  in  den  Gebieten  beobachtet  werden,  in  denen  besonders  be- 
deutende Erhebung  und  mannigfaltiger  Oberflächenbau  des  Landes 
die  Bildung  des  Inlandeises  verhindern.  Sie  finden  sich  daher  ein- 
mal auf  den  Südshetland-  und  Südorkneyinseln,  im  Südosten  des 
Louis -Philippslandes  in  der  Gegend  des  Mt.  Haddington,  und  end- 
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lieh  an  der  Ostküste  des  Viktorialandes,  sowie  auf  den  Ballenyinseku 
Dagegen  unigurten  die  endlosen  senkrechten  Mauern  des  Inlandeises 
nahezu  alle  übrigen  näher  gesehenen  Gebiete,  die  Nordküste  des 
Louis -Philippslandes,  sowie  dessen  Büdküste,  das  Grahanisland,  die 
einzelnen  Gebiete  des  Enderbylandes,  das  Wilkesland,  die  Nordküste 
des  Viktorialandes  und  die  Südküste  des  Rossmeere*,  endlieh  auch 
sehr  wahrscheinlich  das  von  Cook  in  ca.  71°  südl.  Br.,  105°  westi.  L. 
gesehene  Land. 

Über  die  äussere  und  innere  Beschaffenheit  beider  Gletscher- 
formen  lässt  sieh  aus  ihnen  selbst  wenig,  fast  nicht*  sagen.  Über 
den  inneren  Bau  gestatten  zwar  die  Angaben,  über  die  so  häutig  in 
grosser  Nähe  gesehenen  Eisberge  Schlüsse  zu  ziehen,  für  die  Ge- 
sainterseheinung  können  wir  aber  nur  auf  das  zurückgehen ,  was 
man  aus  meist  sehr  beträchtlicher  Entfernung  erkundet  hat.  Be- 
treten hat  bis  jetzt  noch  kein  menschlicher  Fuss  das  Inlandeis  oder 
einen  Gletscher,  es  müsste  denn  auf  den  Südshetlandinseln  oder  in 
den  ihnen  benachbarten  lindern  gewesen  sein ;  berichtet  wird  aber 
darüber  nichts. 

„Bei  den  Gletschern  vom  alpinen  Habitns,  um  den  Ausdruck  der 
Kürze  halber  anzuwenden,  fällt,  da  wir  sonst  nichts  von  ihnen  wissen,  vor 
allem  ihre  enorme  Ausdehnung  auf.  Die  Breite  des  Rossgletschers  auf 
Südgeorgien,  die  oben  als  sehr  bedeutend  erwähnt  wurde  und  mit  ihrer 
Ausdehnung:  von  41uo  in  am  unteren  Ende  alle  Gletscher  der  Alpen  weit 
übertrifft,  ist  noch  klein  gegenüber  den  Dimensionen  der  antarktischen 
Gletscher  im  engeren  Sinne.  Soviel  ans  den  Schilderungen  hervorgeht 
—  und  auch  die  besten  von  ihnen  sind  ihrer  Zeit  entsprechend  von  einer 
bedauerlichen  Unbeholfeuheit  —  müssen  diese  Gletscher  mit  ihrer  riesigen 
Ausdehnung  eigentümliche  Sammeltypen  darstellen  von  sämtlichen  für 
gewöhnlich  unterschiedenen  Gletacherformen.  Dies  gilt  besonders  von  den 
Vorkommnissen  an  der  Ostküste  des  Viktorialandes,  denn  Boss  spricht  be- 
stimmt von  eiuzelnen  Gletschern,  welche  die  Thäler  zwischen  den  2000— 3ünom 
hohen  Bergketten  und  Gipfeln  erfüllen,  und  deren  Zungen  mehrere  See- 
meilen weit  in  die  offene  See  hinausragen;  dabei  bemerkt  er  ebenso  aus- 
drücklich, dass  das  ganze  Land  vollkommen  mit  Schnee  bedeckt  war,  so 
dass  nur  an  ganz  seltenen  Stellen  der  nackte  Fels  sichtbar  wurde.  Da 
diese  allgemeine  Schnee bedeckung  aber  auch  überall  sonst  in  der  Antarktis 
die  Regel  ist,  so  bat  man  es  hierbei  nicht  mit  einer  zufälligen,  sondern 
mit  einer  andauernden  Erscheinung  zu  thun.  und  in  diesem  Falle  kann 
eine  Firnbildung  nicht  ausbleiben  Für  Inlandeis  und  für  Gletscher  von 
skandinavischem  Typus  wird  demnach  der  teste  Untergrund  zu  mannig- 
faltig, für  deutlich  getrennte  Firn-  und  Gletscherbildungen  im  Sinne  der 
alpinen  der  Niederschlag  zu  gross  und  die  Eisbildung  zu  langsam  sein. 
Auf  diese  neben  den  grossen  Gletschern  vorhandene  allgemeine  Firn- 
bekleidung ist  wahrscheinlich  auch  der  Eisgiirtel  zurückzuführen,  der  hier 
im  Viktorialande,  überall,  wo  nicht  die  grossen  Gletscher  ins  Meer  treten, 
die  Küste  umgiebt.  Man  könnte  ja  an  Feldeis  oder  an  den  Eisfuss  denken, 
was  aber  angesichts  des  sehr  kräftigen  Gezeitenstromes  (nur  mit  äusserster 
Mühe  konnten  die  von  Ross  abgesandten  Boote  dagegen  aufkommen)  kaum 
berechtigt  scheint,  zumal  Ross  auch  von  heftiger  Brandung  spricht:  beiden 
Gewalten  müsste  ein  doch  niemals  so  fest  am  Lande  haftender  Meereisgürtel 
rasch  zum  Opfer  fallen.  Südlich  von  73°  südl.  Br.  kam  Ross  der  Küste  nicht 
mehr  nahe  genug,  um  Einzelheiten  deutlich  zu  erkennen,  und  westlich 
vom  Kap  North  ging  die  Vergletscberung  rasch  in  Inlandeis  über.  Aus- 
gesprochen individuelle  Gletscher  scheint  weiter,  wie  bemerkt,  auch  noch 
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die  Gegend  im  Osten  und  Norden  vom  Mt.  Haddington  (Louis -Philipps« 
land)  zu  haben,  wenigstens  nennt  Koss  hier  die  Küste  frei  von  Eis  mit 
Ausnahme  von  ein  oder  zwei  Stellen,  wo  Gletscher  rfilled  the  Valleys  and 
projected  into  the  sea".  Auch  die  Schneebedeckung  ist  hier  nicht  so  all- 
gemein wie  au  der  Nordküste  und  auf  der  Joinvilleinsel ,  deren  Ver- 
gletscheiung  sich  dem  norwegischen  Typus  zu  nähern  scheint.  Dagegen 
zeigt  die  Küste  im  Süden  vom  Mt.  Haddington  wieder  durchaus  eine  un- 
unterbrochene ,  wenn  auch  in  vertikalem  Sinne  nicht  beträchtliche  Firn- 
und  Eisbedeckung,  die  überall  am  Ufer  eine  senkrechte  Mauer  bildet,  deren 
Höhe  über  Wasser  freilich  nur  zwischen  20  und  50  F.  (6.6  —  16.4  m) 
schwankt.  Die  Joinvilleinsel  besitzt  an  ihrer  Ostküste  einen  mehrere  See- 
meilen breiten  Gletscher,  dessen  Ende  über  Wasser  eine  Höhe  von  gegen 
100  F.  (ca.  30  i*0  hat,  „the  great  southern  barrier  in  miniature,"  wie 
Ross  sagt. 

Uber  die  äussere  Beschaffenheit  der  Gletscher  auf  den  Südshetland- 
und  Südorkneyinseln  lässt  sich  nichts  anführen,  die  Berichte,  selbst  die 
von  Dumont  d'Urville,  geben  darüber  gar  nichts  näheres  an. 

Dasselbe  gilt  auch  für  das  nur  ans  seinen  Endmauern  bekannte  In- 
landeis. Was  bei  ihm  besonders  auffällt  und  für  die  Untersuchung  des 
inneren  Baues  wichtig  ist,  das  ist  die  annähernd  gleichmässige  Höhe  über 
Wasser  aller  der  Eismauern,  von  denen  überhaupt  genauere  Messungen 
vorliegen.  Die  grosse  Eismauer  sensu  stricto  im  Osten  der  Vulkane  Erebus 
und  Terror  zeigte  von  ihrem  Beginne  bis  zu  einer  Entfernung  von  250  See- 
meilen (ca.  460  km)  davon  eine  Höhe,  die  zwischen  den  Grenzen  150  und 
200  F.  (ca  46  —  61  m)  schwankte;  noch  weiter  im  Osten  wurde  sie  aller- 
dings beträchtlich  niedriger,  indem  sie  in  ca.  78°  11*  südl.  Br.,  161°  27' 
westl.  L.  nur  noch  107  F.  (33  iw),  und  10  Seemeilen  östlicher  gar  nur  noch 
80  F.  (24  m)  mass.  Direkt  am  Fusse  der  Vulkanberge  war  sie  höher, 
200  —  300  F.  (61—91  in)  hoch,  was  vielleicht  auf  ein  Aufruhen  des  Eises 
auf  dem  Grunde  hindeutet;  auch  die  200  —  500  F.  (61  —  152  vi)  hohe  Eis- 
mauer der  Nordküste  des  Viktorialandes  scheint  in  dieser  Lage  zu  sein, 
wenigstens  zum  Teile,  da  gauz  dicht  bei  ihr  Boss  lange  Reihen  von  ge- 
strandeten Eisbergen  liegen  sah.  Wilkes  beobachtete  die  Eismauer  zuerst 
in  66°  12'  südl.  Br.,  137°  2'  östl.  L.,  um  sie  von  da  an  fast  immer  im 
Gesicht  zu  behalten,  wenigstens  bis  64°  57'  südl.  Br.,  112°  16'  östl.  L. 
Er  giebt  ihre  Höhe  als  anfangs  150  —  200  F.  (46  —  61  m)  betragend  an, 
später  nennt  er  sie  15u  F.  hoch:  d'Urville,  der  sie  nur  auf  der  kurzen 
Strecke  von  etwa  142°— 131°  östl.  L.  sah,  erklärt  sie  für  100  —  150  P.  F. 
(32  -  49  m)  hoch,  während  sie  von  seinen  Begleitern  als  ca.  150  P.  F. 
(ca.  50  m)  und  3u— 31  m  hoch  angegeben  wird.  Die  Eismauer,  die  Biscoe 
im  Westen  des  Enderbylandes  unter  66°  2'  südl  Br,  53°  54'  östl  L  fand, 
schätzte  er  so  hoch  wie  das  North -Foreland,  d  h  30  —  35  m\  dieselbe 
Höhe  könnte  auch  die  von  Cook  in  67°  15'  südl.  Br. ,  39°  35'  östl.  L. 
gesehene  Eismauer  gehabt  haben,  und  ebenso  die  von  ihm  in  107°  westl.  L., 
710  aüdl.  Br.  erblickte.  Über  die  Höhe  der  Eismauer  des  Louis- Philipps  - 
landes  wird  ausser  dem  vorhin  nach  Ross  angeführten  nichts  angegeben ; 
ziemlich  niedrig  sind  endlich  die  Eismauern  an  der  Küste  des  Grahams- 
landes, die  nur  3—3.7  m  Höhe  erreichen. 

Über  die  sonstige  Erscheinung  der  Eismauern  ist  nur  wenig  mitzu- 
teilen. Die  grosse  Eismauer  im  Süden  des  Rossmeeres  hatte,  soweit  Ross 
sie  verfolgen  konnte,  nur  im  Osten  ein  anderes  Aussehen  als  im  übrigen, 
sehr  einförmigen  Verlaufe.  Hier  fand  sich  einmal,  in  7b 0  10'  südl.  Br., 
169°  20'  westl.  L.  der  erste  tiefere  Einschnitt,  wobei  zugleich  die  Höhe 
sich  verminderte,  dann  aber  änderte  sich  ihr  Aussehen  ganz  besonders  in 
der  Gegend,  wo  sie  Ross  bei  seiner  zweiten  Reise  aufsuchte,  in  78°  1 1 '  südl.  Br., 
161°  27'  westl.  L.  Hier  befand  sich  nicht  nur  eine  8—9  Seemeilen  tiefe 
Bucht  im  Eisrande,  sondern  dieser,  wie  eben  angeführt,  nur  noch  24  —  33  m 
hoch,  zeigte  sehr  bewegte  Umrisse,  war  vielfach  eingebrochen  und  gezackt. 
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Viel  auffälliger  nnd  bemerkenswerter  ist  indessen  die  Erscheinung,  die 
das  Inlandeis  des  Adelielandes  nach  dTrville's  Schildernng  darbietet.  Hier 
sind  es  die  tiefen  Risse,  die,  wohl  von  Schmelzwasserbächen  herrührend, 
die  Oberfläche  des  Eises  zerklilften  und,  etwas  weiter  nach  Westen,  in  der 
Bai  des  Ravines  das  Auftreten  gewaltiger  Spalten  im  Eise,  die  höchst- 
wahrscheinlich mit  der  Beweguug  über  ungleichförmigen  Untergrund 
zusammenhängen.- 

Moriinenbildung  ist  bei  den  antarktischen  Gletschern  noch  nicht 
beobachtet  worden. 

Was  die  Auflösung  der  Gletscher  und   des  Inlandeises  der 

Antarktis  anbetrifft,  so  ist  zweifellos  die  Abstossung  des  Eises  in 

Gestalt  von  Eisbergen  die  wichtigste. 

„Der  grüsste  vom  Challenger  gesehene  Eisberg  hatte  eine  Länge  von 
3  Seemeilen,  und  in  seiner  Nähe  befanden  sich  noch  mehrere  nahezu 
ebenso  grosse;  überhaupt  scheint  die  Länge  von  3  Seemeilen  nicht  allzu 
selten  zu  sein.  Wilkes  erwähnt  sie  wenigstens  als  öfters  vorkommend.  Noch 
grössere  Eisberge  beobachtete  Ross  in  70  °  30'  südl.  Br..  173°  10  westl.  L.,  wo 
einer  nahezu  4  Seemeilen  im  Durchmesser  hatte,  und  bei  der  Cockburninsel 
(Louis- Philippsland)  einen  von  4  —  5  Seemeilen  Durchmesser.  Bis  zu  h  See- 
meilen lange  Eisberge  sah  auch  Wilkes,  während  ein  von  Beliingshausen 
in  der  Gegend  von  HO0  südl.  Br ,  170°  westl.  L.  gesichteter  auf  die  enorme 
Ausdehnung  von  10  Seemeilen  Länge  und  Breite  geschätzt  wurde;  würden 
diese  Beobachtungen  ganz  richtig  sein,  so  hätte  dieser  Koloss  einen  Flächen- 
inhalt von  loo  Quadratseemeilen  oder  ca.  345  qkm  gehabt,  d  h  mehr  als 
das  Fürstentum  Schaumburg- Lippe.  Da  der  Eisberg  im  Mittel  1 10  F.  (rund 
35  vi)  hoch  war.  so  würde  er.  ohne  eine  grössere  horizontale  Ausdehnung 
unter  Wasser  anzunehmen,  im  ganzen  '245  —  250  m  hoch  gewesen  sein, 
nnd  einen  Inhalt  von  M5.25  ckm  besessen  haben.  Dies  dürfte  wohl  einer 
der  grössten  bisher  beobachteten  Eisberge  jrewesen  sein,  denn  eine  Angabe, 
dass  im  Jahre  1833  in  55°  57'  —  56°  20'  südl.  Br.,  132«— 127°  westl.  L.  ein- 
40  Seemeilen  lange  Eisinsel  gesehen  worden  sei,  beruht  vermutlich  auf  einer 
Verwechselung  mit  einer  ganzen  Reihe  geschlossen  schwimmender  Eis- 
berge; jedenfalls  hat  das  Vorkommen  einer  so  unglaublichen  Ausdehnung, 
noch  dazu  in  einer  verhältnismässig  niederen  Breite,  sehr  wenig  Wahr- 
scheinlichkeif. 

Den  Eisbergen  wohnt  keine  eigene  motorische  Knift  inne,  sie 
müssen  den  Anstoss  zu  ihrer  äquatorwärts  gerichteten  Wanderung 
von  anderer  Seite  erhalten,  und  die  Bewegungsursachen  für  sie  sind 
die  Kraft  der  Meeresströmungen  und  der  Winde.  «Dass  von  diesen 
beiden  die  erste  ungleich  wichtiger  i>t  als  die  zweite,  geht  schon 
aus  der  Überlegung  hervor,  dass  das  Volum  der  frischen  Eisberge 
unter  Wasser  sechsmal  so  gross  ist  als  über  Wasser,  dass  infolge 
dessen  der  Wasserdruck  nuf  eine  sehr  viel  grossere  Fläche  wirkt  als 
der  Winddruck.    Im  ganzen  ist  die  Bewegung  wohl  recht  kompliziert.* 

Die  äussersten  Grenzen,  die  das  Eis  nach  Norden  hin  erreicht, 
hat  Dr.  Fricker  auf  einer  Karte  sorgsam  eingetragen,  doch  sind 
dieselben  im  einzelnen  sehr  unsicher.  Auch  die  Häufigkeitsangaben 
hängen  sehr  davon  ab,  wie  stark  der  betrettende  Meeresteil  von 
Schiffen  frequentiert  wird.  Über  die  Bildung  und  das  Vorhalten 
des  Eises  im  Winter  ist  nichts  bekannt.  „Das  Gefrieren  des  Meeres 
beginnt  in  den  höheren  Breiten,  in  der  Gegend  der  grossen  Eis- 
mauer, schon  Anfang  Februar,  und  bei  -       0  bildete  sich  in  der 
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Nähe  der  grossen  Eismauer  in  Lee  der  grosseren  Paekeisbroeken 
rasen  Jungeis  von  3  —  4"  (ca.  8  cm)  Dicke.  Man  wird  annehmen 
dürfen,  dass  sich  im  Winter  vor  allem  die  grossen  südlicheren  Meeres- 
teile, das  Rossmeer  und  das  Georgsmeer,  wie  es  sein  Entdecker 
Weddell  genannt  hat,  fast  völlig  mit  Eis  bedecken,  das  aber  bei  der 
starken  Bewegung  des  Meeres  nie  langer  zum  Stehen  kommt  und 
keine  stärkeren  Felder  bilden  kann;  man  darf  diese  Ilorizontal- 
ausdehnung  der  Eisbildung  daraus  sehliessen,  dass  Ross  die  Breite 
des  von  ihm  im  Sommer  1841/42  durchsegelten  und  nach  N  treiben- 
den Packeises  auf  rund  8<X)  Seemeilen  schätzte,  was  annähernd  der 
Breite  von  der  Eismauer  bis  zum  Eintrittspunkte  von  Ross  in  das 
schwerere  Packeis  entsprieht.  Aber  auch  sonst  scheinen  durchschnitt- 
lieh wenig  oder  gar  keine  grösseren  Strecken  der  höheren  Breiten 
im  AVinter  ohne  ausgedehntere  Meereisbildung  zu  sein,  wenn  es  bei 
ihnen  auch  vielfach  nicht  zur  Bildung  eines  schwereren  Packeises 
kommen  mag.'* 

Die  Hauptergebnisse  seiner  Untersuchung  fasst  Fricker  im  folgen- 
den kurz  zusammen: 

1.  „Es  sind  im  Südpolargebiete  ausgedehnte  Landmassen  vor- 
handen ,  und  es  ist  begründete  Aussicht,  dass  sich  bei  genauerer 
Nachforschung  deren  noch  beträchtlich  mehr  ergeben  werden.  Ob 
sie  aber  sämtlich  über  Wasser  zusammenhängen  und  so  einen  Kon- 
tinent im  engeren  Sinne  bilden,  oder  ob  sie  nur  einein  gemeinsamen 
Sockel  angehören,  ist  ebenso  ungewiss  wie  ihr  Oberflächenbau  und 
ihre  Umrissgestalt. 

2.  Die  klimatischen  Verhältnisse  der  antarktischen  Gebiete  sind 
derart,  dass  eine  stärkere  Schneebedeckung  und  Vergletscherung 
der  vorhandenen  Länder  notwendig  erscheint  und  auch  thatsächlich 
vorhanden  ist 

3.  Die  Auflösung  der  antarktischen  Gletscher  erfolgt  ganz  über- 
legend durch  die  Bildung  von  Eisbergen. 

4.  Die  Eisberge  bilden  weitaus  die  grösste  Masse  dos  antarktischen 
Treibeises  ;  ihre  Verteilung  beruht  auf  dem  Zuge  der  Meeresströmungen 
und  findet  rings  um  das  antarktische  Landgebiete  herum  statt. 

5.  Das  antarktische  Meereis  tritt  gegenüber  den  Eisbergen 
quantitativ  stark  zurück,  vermag  sich  aber  ebenfalls  bis  weit  nach 
Norden  auszubreiten. " 

Die  Wanderdünen  der  hinterpoinnierschen  Ostseeküste 
schilderte  auf  der  Goslarer  Geologen  Versammlung  Kei  1  hack.  Zwi- 
schen den  Mündungen  der  Wipper  (Rügenwalde)  und  der  Stolp 
(Stolpmünde)  streckt  sich  die  diluviale  und  tertiäre  Hochfläche  von 
•lershöft  aus  der  sonst  schnurgerade  verlaufenden  Küstenlinie  auf- 
fallend hervor.  Östlich  von  diesem  steilen  Kliffe  liegen  zwei  aus- 
gedehnte Becken,  das  erste,  der  Vietzker  See,  mit  Wasser  fluch 
erfüllt,  das  zweite  bis  auf  kleine  Seen  völlig  zugetorft.  Von  der 
See  sind  diese  Haffseen  durch  eine  Nehrung  getrennt,  die  im  Osten 
bewaldet,  im  Westen  dagegen  sehr  kahl  i.-t  und  eine  Breite  von 
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1  —  \xl%km  besitzt.  Auf  dieser  Nehrung  im  Gebiete  der  Ortschaften 
Sehlackow,  Görshagen  und  Vietzke  liegen  die  merkwürdigen  Wander- 
dünen. Man  bezeichnet  mit  diesem  Worte  vom  Winde  zusammen- 
gehäufte,  vollkommen  vegetationslose  Sandmassen  von  mehreren 
Hundert  Metern  Breite,  etwa  doppelt  so  lang  wie  breit  und  20  bis 
50  ffl  hoch ,  die  sieh  in  langsam  rollender  Vorwärtsbewegung  in 
einem  ganz  bestimmten,  von  der  vorherrschenden  Windrichtung  ab- 
hängigen 8inne  befinden.  In  Pommern  ist  diese  Bewegung  fast 
genau  nach  Osten ,  also  von  der  Küste  weg  unter  spitzem  Winkel 
landeinwärts  gerichtet  Nehmen  wir  aus  den  etwa  15  —  20  in  Be- 
wegung befindlichen  Wanderdünen  zu  genauerer  Betrachtung  eine 
heraus,  und  gehen  wir  von  Westen  auf  sie  zu:  wir  kommen  dabei 
zunächst  in  eine  von  parallelen,  langgestreckten,  bewachsenen,  niedrigen 
Dünen  begrenzte  thalartige  Ebene,  die  sich  genau  von  West  nach 
Ost  erstreckt  und  als  die  Wanderbahn  der  Düne  bezeichnet  winL 
Dieser  ebene  Thalboden,  der  in  dem  schon  länger  von  der  Düne 
verlassenen  westlichen  Teile  meist  mit  nach  Osten  immer  jünger 
werdendem  Walde  bestanden  ist,  wird  nach  Osten  immer  kahler  und 
geht  dann  in  allmählichem  Anstiege  in  die  Wanderdünen  über. 
Langsam  ansteigend  erreicht  man  dann  die  Höhe  der  gewaltigen 
Sandmasse.  Nach  Osten  senkt  sie  sich  von  ihrem  Gipfel  aus  um 
den  Betrag  einiger  Meter  gleichfalls  noch  langsam,  dann  aber  kommt 
eine  wie  mit  der  Schnur  gezogene  Nord-Südliuie,  von  welcher  aus 
mit  der  bei  losem,  trockenem  Sande  überhaupt  möglichen  grössten 
Neigung  von  30  —  31°  die  Düne  20—30  w  abstürzt  Hinter  der 
Wanderdüne  wird  vom  Winde  der  noch  nicht  bewachsene  Teil  der 
Wanderbahn  und  die  Flanke  der  begrenzenden  Dünenketten  aus- 
geblasen und  jedes  Sandkorn  über  den  Dünenrücken  fort  und  die 
steile  Böschung  hinabgeführt.  Die  Ausblasung  der  Wanderbahn 
wird  fortgesetzt,  bis  der  Grundwasserspiegel  erreicht  ist,  und  aus  der 
sehr  gleichmässigen  Oberfläche  desselben  in  dem  gleichkörnigen, 
durchlässigen  Sande  erklärt  sich  ungezwungen  die  tischgleiche  Ebene 
der  Wanderbahn.  In  sehr  trockenen  Jahren,  wie  jetzt,  wird  bei 
niedrigem  Grundwasserstande  die  Wanderbahn  sehr  tief  ausgeblasen, 
so  dass  beim  Steigen  des  Grundwassers  die  Oberfläche  überschritten 
wird,  und  kleine  flache  Teiche  sich  bilden,  in  denen  Wasserschnecken 
und  -pflanzen  existieren  können.  Wird  ein  derartiges  kleines  Süss- 
wasserbeeken  wieder  von  neuem  zugeschüttet,  so  werden  seine  Be- 
wohner mit  begraben,  und  so  kann  es  kommen,  dass  man  inmitten 
von  aolischen  Sandbildungen  plötzlich  einer  dünnen  Sandschicht  mit 
Süsswasserschnecken  begegnet.  Die  Wanderdünen  sind  höchstwahr- 
scheinlich keine  sehr  alten  Bildungen,  sondern  die  ältesten  mögen 
ein  Alter  von  500  Jahren  nur  wenig  überschreiten.  Sie  entstehen 
dadurch,  dass  im  Gebiete  der  niedrigen,  älteren  Stranddünen  durch 
weidendes  Vieh ,  durch  Abplaggen  von  Rasendecke  oder  durch  un- 
vernünftige Abholzung  die  schützende  Vegetationsdecke  zerstört  und 
der  Sand  vom  Winde  fortgeschafft  wird.    Immer  greift  der  Wind 
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die  kleineren  Dünen  von  der  Seite,  nie  von  oben  an;  er  gräbt  tiefe, 
kesseiförmige  Löcher  aus,  die  nach  den  Seiten  mehr  und  mehr  er- 
weitert werden.  Um  diene  „flüchtig  gewordenen*  Dünen  hängt  das 
Wurzelwerk  der  Vegetationsdecke  wie  ein  viel  zu  weiter,  schlotternder 
Mantel  herum  und  verleiht  diesen  „Kupsendünen"  ein  ganz  eigen- 
tümliches Aussehen.  Die  Geschwindigkeit,  mit  der  diese  Wander- 
dünen sich  vorwärts  bewegen,  ist  eine  recht  beträchtliche  und  kann 
nach  einer  Anzahl  hier  nicht  näher  anzuführender  Beobachtungen 
auf  12  —  18  m  im  Jahre  geschätzt  werden.  Der  Steilabsturz  der 
Osteeite  ist  nur  bei  den  höhereu  Wanderdünen  in  grösster  Schärfe 
entwickelt;  bei  den  niedrigeren  fehlt  er  ganz  oder  ist  nur  östlich 
einmal  in  4  —  6  m  Höhe  vorhanden.  Er  ist,  wie  gesagt,  dadurch 
bedingt,  dass  die  grosse  Mehrzahl  der  starken  Winde  in  diesem  Ge- 
biete von  Westen  nach  Osten  bläst.  Bei  starkem  Winde  aus  Osten 
tritt  nun  eine  eigentümliche  Änderung  des  Aussehens  der  Düne  ein; 
die  steile  Ostwand  bleibt  zwar  unbeweglich  liegen,  da  der  Sand 
natürlich  auf  diesen  Absturz  nicht  wieder  hinaufgeblasen  werden  kann, 
die  scharfe  Kammlinie  aber  verschwindet,  und  auf  der  flacheren  West- 
seite bilden  sich  zahlreiche  kleine  Steilabstürze  von  1j9 — 2  m  Höhe, 
die  nach  Westen  gewandt  sind  und  den  Rücken  der  Wanderdüne 
im  Profile  wie  gesägt  erscheinen  lassen.  Sehr  interessant  sind  auch 
die  bei  den  Wanderdünen  zu  beobachtenden  vegetativen  Verhältnisse. 
An  mehreren  Stellen  brechen  die  Wanderdünen  in  Kiefernwald, 
untermischt  mit  Birken  und  den  Laubbäumen  kleiner  Moorflächen 
ein;  diese  ganze  Vegetation  vermag  natürlich  den  wandernden  Sand 
auch  nicht  einen  Augenblick  aufzuhalten,  sondern  wird  vollständig 
von  demselben  verschüttet.  Im  Sande  verrotten  die  kleineren  Äste, 
und  nur  die  stärkeren  Stammteile  vermögen,  wenn  dieser  Wald 
hinter  der  vorwärtsziehenden  Düne  wieder  zum  Vorscheine  kommt, 
den  Angriffen  von  Wind  und  Regen  zu  widerstehen.  So  sieht  man 
denn  hinter  der  Düne  nur  zahlreiche  1  —  2  m  hohe  Stubben  als 
traurige  Reste  des  einstigen  Waldes.  Die  nur  zur  Hälfte  ein- 
geschütteten Kiefern  und  Birken  sterben  nach  einigen  Jahren  gleich- 
falls ab.  Sind  aber  Weiden  und  Birken  nur  bis  etwa  3  m  über 
den  Wurzeln  eingeweht,  so  bricht  aus  dem  Stamme  dicht  unter  der 
neuen  Oberfläche  eine  Fülle  von  Wurzeln  hervor,  die  das  weitere 
Gedeihen  des  Baumes  sichern.  Rückt  aber  die  Wanderdüne  weiter 
vor,  so  wird  der  Baum  wieder  ausgeblasen,  und  seine  Wurzeln  hängen, 
manchmal  in  2  Generationen  übereinander,  frei  in  der  Luft. 

Unterseeische  Flussrinnen.  Dr.  E.  Linhardt  hat1)  über  ge- 
wisse in  der  Nähe  der  Küste  und  besonders  vor  Flussmündungen 
sich  findende  unterseeische  Schlünde,  Rinnen  und  Kanäle,  die 
man  gleichsam  als  submarine  Fortsetzungen  des  betreffenden 
Flussbettes  ansehen  kann,  eine  grössere  Studie  veröffentlicht  Die 
erste  Kunde  über  das  Vorhandensein   solcher  Bildungen  brachte 

J)  Jahresber.  der  geogrr.  Ges.  in  München  1890/91.  14.  Heft  p.  21  u.  ff. 

Klein,  Jahrbuch  IV.  14 
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Hörnlimann,  der  sie  1883  bei  der  Mündung  des  Rheines  in  den 
Bodensee  konstatierte.  Fast  gleichzeitig  fand  sie  Forel  beim  Genfer 
See,  wo  die  Rhone  in  denselben  eintritt.  Die  Rinne  des  Rheins  ist 
bis  auf  4  km  Länge  und  bis  zu  125  m  unter  dem  Wasserspiegel 
bekannt;  ihr  Maximalprofil  misst  70  m  Tiefe  und  zeigt  eine  Breite 
von  600  m.  Bei  der  Rhone  konstatierte  man  die  Furche  im  See  mehr 
als  C  km  vor  der  Mündung;  ihre  Breite  wechselt  von  500  m  bis 
800  m,  und  im  Einschnitte,  dessen  Rander  800  m  vom  Ufer  weg 
eine  Höhe  von  50  m  besitzen ,  herrscht  noch  über  Saint  -  Grtngolph 
hinaus  eine  Tiefe  von  200 — 230  m.  Alle  diese  Stromrinnen  werden 
dureh  Furchen,  welche  in  der  Hauptabdachung  des  unterseeischen 
Deltas  ausgehöhlt  sind,  und  durch  seitliche  Dämme,  die  sieh  auf 
beiden  Ufern  der  Furche  erheben,  gebildet  Ihr  Verlauf  i.-t  nicht 
geradlinig,  sondern  oftmals  gekrümmt,  ja  im  Genfersee  zeigt  er 
sich  auffallend  parallel  zu  den  Küsten  biegungen.  .Ahnliche 
Schluchten,  wenn  auch  weniger  tief,  findet  man  an  der  Mündung 
vom  früheren  Rhein-  und  Rhonebette,  nämlich  vor  dem  Orte  Alten- 
rhein am  Bodensee  und  vor  derjenigen  Rinne,  welche  den  Namen 
Vieux-Rhönc  am  Genfersee  führt. u 

Die  Sondierungen  Magnaghi's  im  Golfe  von  Genua  Hessen 
M.  A.  Issel  erkennen,  dass  die  Thäler  von  fast  allen  Wasserläufen 
Westliguriens  (so  namentlich  der  Flüsse  Bisagno,  Polcevcru,  Qui- 
liano,  Aquila,  Menda,  Arma,  Argentina  oder  Tnggia,  Nervia,  Roia) 
sich  in  unterseeischen  Rinnsalen  fortsetzen ,  welch'  letztere  genau 
die  nämliche  Richtung  wie  jene  einhalten  und  bis  zu  einer  Tiefe 
von  900  m  verfolgt  werden  können. 

Buchanan  erwähnt  ein  tief  eingeschnittenes  submarines  Thal  im 
innersten  Winkel  des  Golfes  von  Biscaya.  Wie  eine  Grube  oder 
ein  Canon  erscheint  es  und  dringt  dicht  bis  an  die  Küste  zum  Kap 
Breton,  woselbst  sich  früher  der  Fluss  Adour  ins  Meer  ergoss,  vor. 
Diese  bemerkenswerte  Rinne  zieht  parallel  mit  der  Kette  der  Pyre- 
näen und  den  Küstengebirgen  von  Nordspanien. 

Die  mächtigste  unterseeische  Stromrinne  besitzt  der  Kongo. 
Sein  submariner  Lauf  bildet  einen  ungeheueren  Canon  mit  steilen 
schlammigen  Seiten,  welcher  weit  in  die  Strommündung  herauf  ein- 
dringt. In  einem  Küstenabstande  von  etwa  35  Meilen  zeigt  die 
100- Fadenlinie  Ausbiegungen  nach  dem  Ufer  zu,  welche  sowohl 
nördlich  wie  südlich  vom  Canon  verlaufen.  Ähnliches  Verhalten 
bemerkt  man  bei  der  500-Fadonkurve  in  etwa  60  Meilen  und 
ebenso  bei  der  1000- Fadenlinie  in  vielleicht  80  Meilen  vom  Gestade 
weg.  Von  diesen  den  Schlund  förmlich  begrenzenden  Isobathen 
dringt  die  100- Fadenkurve  20  Meilen  weit  in  den  eigentlichen 
Kongolauf  ein,  jene  von  500  Faden  reicht  bis  auf  10  Meilen  und 
endlich  jene  von  1 OOO  Faden  bis  50  Meilen  an  die  Flussmündung 
heran.  An  der  Mündung  des  Stromes  in  der  Nähe  von  Shark  Point 
beträgt  die  Weite  der  Rinne  3  Meilen  und  ihre  tiefste  Stelle 
333  Faden;  die  grösste  Tiefe  im  Flusse  fand  sich  beim  Banana 
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Creek  zu  242  Faden.  35  Meilen  vor  der  Mündung  des  Stromes 
naeh  der  See  zu  beobachtet  man  eine  Schlundweite  von  6  Meilen 
und  573  Faden  Maximaltiefe;  hier  ist  der  Caüon  500  Faden  tief 
im  Meeresboden  eingeschnitten. 

Nahe  der  Einfahrt  in  die  Bai  von  New -York  findet  sich  eine 
Reihe  tiefer  Schlammhöhlen,  und  Dana  erkannte,  dass  diese  Schlamm- 
löcher in  einer  thalähnlichen  Depression  sich  befinden,  die  in  höherer 
Lage  gedacht  ganz  gut  als  Fortsetzung  des  Hudsonlaufes  gelten 
würde,  weshalb  man  auch  meinte,  die  Schlammhöhlen  möchten  nicht 
isoliert  auftreten,  sondern  einen  ununterbrochenen  Kanal  bilden.  Die 
neuesten  Vermessungen  bestätigten  diese  Vermutung. 

An  der  paeifischen  Küste  der  Vereinigten  Staaten  finden  sich 
nach  Davidson  submarine  Thäler,  die  Linhardt  nach  den  Original- 
quellen genauer  beschreibt. 

Nach  Forel  ist  die  Rinne  im  Genfersee  teils  durch  aushöhlende 
Thätigkeit,  die  man  in  einer  den  Deltaboden  angreifenden  Strömung 
suchen  muss,  teils  durch  Ablagerung  von  Detritus  im  den  Seiten 
dieser  Strömung,  welcher  die  Dämme  an  ihren  Ufern  zuzuschreiben 
wären,  verursacht.  Man  hat  daher  einen  Tiefenstrom  vorauszusetzen, 
und  dieser  verdankt  sein  Zustandekommen  dem  mit  Schwemmstoffen 
beschwerten  und  kälteren  Flusswasser. 

Linhardt  weist  noch  ilarauf  hin,  dass  eine  ausgesprochene  Ähn- 
lichkeit in  der  Wirkungsweise  zwischen  einem  Gletscher  und  dem 
Tiefenstrome  im  Lac  Leman  vorhanden  wäre. 

Anderseits  betont  er,  es  sei  wohl  kaum  anzufechten,  dass  die 
von  Issel  beschriebenen  submarinen  Stromrinnen  im  Golfe  von  Genua 
dadurch  hervorgerufen  seien,  dass  in  früheren  Zeiten  dieser  Golf 
zum  grössten  Teile  trocken  lag  und  von  entsprechend  entwickelten 
Flüssen  durchschnitten  wurde. 

Bezüglich  des  Kongolaufes  glaubt  Stassano,  eine  Senkung  der 
betreffenden  Küstengegend  annehmen  zu  müssen,  und  zieht  seine 
Schlüsse  aus  der  Thatsache,  dass  kurz  vor  der  Mündung  dieses 
Stromes,  etwa  bei  Banana,  sich  ein  reich  inundiertes  Gebiet  vor- 
findet, welches  nicht  auf  einmündende  Zuflüsse  oder  auf  Ver- 
zweigungen, resp.  Abzweigungen  des  Hauptflusses  zurückgeführt 
werden  könne,  sondern  seine  Ursache  in  dem  Abwärtsbewegen  des 
Land  Striches  hätte. 

Dieser  Theorie  schliesst  sich  Linhardt  an.  Das  untermeerische 
Thal  an  der  Ostküste  der  Union  ist  bezüglich  seiner  Entstehung 
wahrscheinlich  auf  den  Hudsonfluss  zurückzuführen,  und  die  sub- 
marinen Thäler  an  der  Küste  des  Stillen  Ozeans  verdanken  ihr  Ent- 
stehen wahrscheinlich  früheren  hier  strömenden  Flüssen,  deren  Lauf 
in  das  Randplateau  eingeschnitten  erschien.  Plausibel  ist  es  auch 
hier,  eine  positive  Niveauänderung  als  Grund  für  die  jetzige  sub- 
marine Lage  der  Stromrinnen  anzunehmen. 

„Als  Resultat,"  sagt  Dr.  Linhardt,  „darf  gelten,  dass  allen 
submarinen  Thälcrn ,  die  zur  Besprechung  gelangten,  nahezu  der 

14* 
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gleiche  Entstehungsgrund,  nämlich  Erosion  durch  einen  Fluss  zu- 
kommt, .dass  ebenso  die  Zeit  ihres  Zustandekommens  im  allgemeinen 
fast  dieselbe  ist,  wie  auch  eine  positive  Niveauänderung  als  Ursache 
ihres  Verschwindens  unter  den  Meeresfluten  angenommen  worden 
kann.  Nur  jene  anfangs  beschriebenen  Hessen  sich  bezüglich  ihrer 
sublakustren  Lage  nicht  auf  ähnliche  Erscheinungen  zurückführen, 
weil  ja  bei  einem  so  vielen  geologischen  Veränderungen  ausgesetzten 
Landstriche,  wie  sie  gerade  die  Seenzone  im  Norden  der  Alpen  auf- 
weist, derartige  Formen  rasch  wieder  der  Zerstörung  anheimgefallen 
wären.  Hier  erzeugte  sich  die  Rinne  durch  das  unter  dem  See- 
wasser  strömende  kältere,  reich  mit  Schwemmstoffen  und  Geröll  aus- 
gerüstete Flusswasser,  hier  auch  konnte  bezüglich  des  Alters  kein 
direkter  Schluss  gezogen  werden,  weil  sich  die  Thäler  noch  heute 
weiter  forterhalten  und  fortbilden/ 

9.  Quellen  und  Höhlen. 

■ 

Der  intermittierende  Karlsbrunnen  in  Eichenberg1),  Kreis 
Witzenhausen,  an  der  Nordhausen-Kasseler  Eisenbahn.  Dr.  Loewer 
hat  über  diese  Quelle  genauere  Mitteilungen  veröffentlicht  An  diese 
Quelle  knüpfen  sich  mancherlei  Übertreibungen,  und  eine  solche  ist 
es  auch,  welche  z.  B.  in  dem  topographisch-statistischen  Handbuche 
(Berlin  1878)  darüber  folgendes  aussagt:  rIm  Orte  Eichenberg  be- 
findet sich  eine  merkwürdige  Quelle,  der  sog.  Karlsbrunnen  (angeblich 
nach  Landgraf  Karl  benannt,  der  die  Quelle  1721  besuchte  und 
sie  übermauern  liess ;  dieselbe  fliesst  l8/4  Stunden  lang  ganz  schwach, 
dann  kommt  nach  einem  dumpfen  unterirdischen  Getöse  eine  etwa 
2  Stunden  anhaltende  starke  Ausströmung  des  Wassers,  dass  letzteres 
zum  Treiben  einer  Mühle  ausreichen  würde."  Das  ist  nach  Dr.  Loewer 
unrichtig;  denn  die  Quelle,  welche  übrigens  keine  Kohlensäure,  soli- 
dem nur  eine  gesundes  Trinkwasser  liefernde  ist,  setzt  allein  bei 
trockener  Jahreszeit  aus  und  fliesst  dann  periodisch.  Immerhin  eine 
Seltenheit,  die  ihre  Erklärung  fordert.  Der  Genannte  fand,  dass 
die  Quelle  der  Trias,  und  zwar  dem  Muschelkalke  angehört,  indem 
sie  ziemlich  kalkreich  ist.  Infolge  dessen  nimmt  et  ein  unterirdisches 
Sammelbecken  an,  wie  es  in  Kalkgebirgen  nicht  selten;  und  ist  das 
wirklich  der  Fall,  so  lässt  sich  leicht  denken,  dass  sich  da**  Wasser 
in  trockenen  Zeiten  in  dieser  Mulde  sammelt,  bis  letztere  zum  l  her- 
laufen gefüllt  ist  und  nun  periodisch  fliessendes  Wasser  ergiesst.  Übri- 
gens scheint  besagte  Quelle  schon  seit  Jahrhunderten  in  der  dortigen 
Gegend  des  Weserlandes  in  ihrer  fraglichen  Eigenschaft  bekannt 
und  in  früherer  Zeit  als  eine  Art  Wunder  angestaunt  worden  zu  sein. 

Gasbrunnen  zu  Wels  in  Oberösterreich.  Gelegentlich  einer 
Tiefbohrung,  um  artesisches  Wasser  zu  gewinnen,  wurde  dort  im 
Schlier,  2f)0  m  tief,  Wasser  angetroffen,  welches  stossweise  aufgeworfen 

J)  Berichte  des  Vereines  für  Erdkunde  zu  Kassel  38.  1892. 
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wurde ;  gleichzeitig  entwichen  erhebliche  Mengen  von  kohlenwasscrstoft- 
reichen  Gasen 1).  Im  ganzen  sind  gegenwärtig  bereits  14  Bohrlöcher 
hergestellt  worden,  die  von  G.  A.  Koch  genauer  beschrieben  werden  *). 
Das  durch  den  ansehnlichen  Gasdruck  in  eruptionsartigen  Stössen 
ausgeschleuderte  Wasser  des  Ammer'schen  Gasbrunnens  wurde  von 
Koch  schon  mit  Rücksicht  auf  seine  schwankende  Temperatur  als 
ein  Grundwasser  der  den  Schlier  überlagernden  Schotterdecke  an- 
gesprochen, welches  hauptsächlich  längs  des  zu  oberst  verrohrten 
Bohrloches  und  der  während  der  Stossbohrung  rissig  gewordenen 
Schlierplatten,  in  die  Tiefe  sickert.  Auf  diesem  Wege  beladet  sich 
das  Grundwasser  bereits  mit  lösbaren  Substanzen. 

Die  Gasentwickelung  war  das  ganze  Jahr  1802  hindurch  und 
auch  bis  zur  Stunde  eine  überaus  reiche,  jedoch  bei  niederem  Baro- 
meterstande stets  stärker,  als  bei  höherem.  Tausende  von  Kubik- 
metern des  Gases  entwichen  unbenutzt  in  die  Luft,  weil  Ammer 
niemals  so  viel  Gas  für  Brennen,  Heizen  und  Beleuchten  verbrauchen 
konnte,  als  ihm  zuströmte.  Seit  Jahr  und  Tag  verwendet  er  in 
seinen  beiden  Häusern  kein  Stückchen  Holz  und  Kohle  oder  anderes 
Beleuchtungs-  und  Brennmaterial,  als  das  r  Naturgas-.  Ein  statt- 
licher Gasometer,  der  auf  den  Resten  einer  römischen  Stadtmauer 
neben  dem  Bohrloche  fundiert  ist,  nimmt  das  Gas  auf.  Der  Fassungs- 
raum desselben  berechnet  sich  auf  51  cbm.  Wiederholte  Versuche 
Ammer's  haben  ergeben,  dass  sich  der  leere  Gasometer  genau  in 
8  Stunden  füllt. 

Man  darf  also  die  mittlere,  aus  dem  Bohrloche  entweichende 
Gasmenge  auf  rund  150  cbm  oder  1500  hl  binnen  24  Stunden 
schätzen.  Will  man  annehmen,  dass  infolge  schlechter  Abdichtung 
der  Verrohrung  im  oberen  Teile  des  Bohrloches  oder  durch  andere 
Zufälle  etwa  J/s  der  sonst  sich  entwickelnden  Gasmenge  verstreieht 
oder  überhaupt  nicht  zum  Abströmen  in  den  Gasometer  gelangen 
kann,  so  dürften  bei  Ammer  durchschnittlich  pro  Tag  rund  2000  hl 
Gas  (lern  zweizölligen  Bohrloche  entweichen. 

Über  die  Bohrergebnisse  im  allgemeinen  spricht  sich  Dr.  Koch 
in  folgender  Weist»  aus: 

.,Die  erbohrten  Gasmengen  sind  bis  heute  reichlich  und  nicht 
im  Abnehmen.  Bei  der  grossen  Mächtigkeit  des  Schliers  und  der 
bedeutenden  horizontalen  Verbreitung  der  gasführenden  oder  gas- 
erzeugenden Schichten  in  Oberösterreich  und  der  bis  jetzt  ver- 
schwindend geringen  Anzahl  von  Bohrlöchern  (im  Vergleiche  zu 
Pittsburg  in  Amerika,  oder  China  u.  s.  w.)  ist  nicht  so  bald  an  eine 
hierdurch  künstlich  eingeleitete  Entgasung  zu  denken.  Würde  dieser 
Fall  eintreten,  so  müsste  man  tiefer  bohren  und  andere  gasführende 
Schichten  aufsuchen,  wie  das  in  Amerika  wiederholt  mit  Erfolg 
praktiziert  wurde. 


*)  Verhandlungen  der  k.  k  greolog.  Reichsanstalt  1892.  Nr.  7  und  10. 
a.  Ebenda  1893.  Nr.  5. 
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Als  entferntester  Punkt,  an  dem  brennbares  Naturgas  im  ober- 
österreichischen Schlier  bekannt  ist,  mag,  von  Wels  aus  gerechnet, 
bis  heute  auf  einer  36  km  langen  Erstreckung  im  äussersten  Süd- 
osten das  schon  nahe  an  der  Flyschgrenze  situierte  Bad  Hall  gelten. 
Als  nordwestlichster  Endpunkt  muss  bis  jetzt,  solange  keine  neueren 
Bohrresultate  vorliegen,  Grieskirchen  angesprochen  werden.  Fast  in 
der  Mitte  zwischen  Grieskirchen  und  Hall  liegt  als  gasreichstes 
Gebiet  Wels.  Es  ist  aber  durchaus  nicht  ausgeschlossen,  dass  man 
anderwärts  in  Oberösterreich  und  in  angrenzenden  Teilen  von  Nicder- 
österreich  oder  Bayern  noch  gasreichen'  Horizonte  des  Schliers  er- 
schliesst.  Als  erste  Station  der  Bahnstrecke  zwischen  Wels  und 
Grieskirchen,  und  als  Abzweigung  der  Wels -Eferding-A Schacher 
Balm  gilt  Haiding.  Hier  hat  man  nach  Durchstossung  eines  dilu- 
vialen Ziegellehms  im  Schlier  bereits  Gas  erbohrt.  Mit  diesem  Gas- 
brunnen wäre  also  die  Verbindung  zwischen  Grieskirchen  und  Wels 
vermittelt. 

In  Simbach  und  Lahöfen  (S  und  SW  von  Eferding)  hat  man 
„artesische  Schwefelwässcr*  erbohrt,  bei  denen  sich  Exhalationen 
von  Sehwefelwasserstoft'gas  wenigstens  aus  tlem  einen  Bohrloche  schon 
auf  weithin  bemerkbar  macheu. 

Im  engeren  Stadtgebiete  von  Wels  lassen  sich  dagegen  nach 
der  Menge  der  Gasführung  3  Zonen  unterscheiden,  soweit  sie  durch 
die  jetzigen  Tiefbohrungen  aufgeschlossen  sind: 

1.  Eine  südliche  gasarme  Traunzone,  2.  die  Vorstadtzone, 
3.  die  Heidezone.  Das  Gas  selbst  wurde  in  verschiedenen  Tiefen 
erbohrt.  Es  zeigten  sich  schon  reichliche  Gasspuren  in  35  bis  *M> 
und  120  m,  grössere  Gasmengen  in  Tiefen  bis  gegen  250  m.  Man 
kann  also  das  Vorhandensein  von  gasführenden,  bezw.  gaserzeugen- 
den Horizonten  des  Schliers  in  verschiedenen  Tiefen  ebenso  nach- 
weisen, als  man  auch  den  gashaltenden  Schichten  im  Schlier  von 
Oberösterreich  eine  grosse  Verbreitung  in  extensivem  Sinne  zu- 
schreiben muss. 

Die  Höhlen  der  schwäbischen  Alb.  Einen  Überblick  über 
die  neuesten  Forschungen  bezüglich  des  Gutenberger  Höhlensystems 
und  der  Irpfelhöhle  im  Brenzthale  giebt  Prof.  F.  Regel1).  Das 
erstgenannte  Höhlensystem  ist  besonders  von  Dr.  Endriss  studiert 
worden,  dessen  Ausführungen2)  hier  grundlegend  sind. 

„Von  den  grösseren  Hohlräumen  unserer  Erdrinde  ist  die  eine 
Gruppe  gleichzeitig  mit  dem  umgebenden  Gesteine  entstanden,  was 
besonders  im  Gebiete  von  Kaiktuffformationen  der  Fall  ist,  die  andere 
ist  erst  nach  der  Entstehung  der  umgebenden  Gebirgsmasse  be- 
sonders durch  die  Thätigkeit  des  Wassers  namentlich  in  solchen 
Gesteinen  gebildet,  welche  durch  ihre  chemische  Beschaffenheit  im 
Wasser  leichter  löslich  sind.    Zur  ersten  Gruppe  gehören  die  Tuff- 

l)  Potonie's  Wochenschrift  189*.  8.  Nr.  40. 

«)  Schriften  des  schwäbischen  Höhlen  Vereins.  Nr.  1.    Stuttgart  1S93. 
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höhlen  in  den  Kalk  tu  Anlassen  der  Albthäler,  zur  zweiten  die  Höhlen 
im  eigentlichen  Gebirgskörper  der  Alb  die  ,,Grundgebirgshöhlenu. 

Unter  letzteren  können  wir  wiedenim  solche  unterscheiden,  bei 
welchen  die  Höhlenbildung,  die  Erzeugung  von  hohlen  Räumen  im 
Gebirge  sich  noch  in  der  Gegenwart  vollzieht,  und  die  Höhlen,  in 
welchen  sich  zur  Zeit  keine  höhlen  bildenden,  die  vorhandenen  Hohl- 
räume wesentlich  vcrgrössernde  Vorgänge  nachweisen  lassen.  Erstere 
werden  von  Quellbachgewässern  dauernd  oder  nur  zeitweise  durch- 
strömt, ihre  häufigsten  Vertreter  sind  die  Quellgrotten;  die  grossen 
Quellgrotten  leiten  dann  zu  den  Quellbachhöhlen  über. 

Die  Guten  berger  Höhle  gehört  nun  zu  denjenigen  Höhlen, 
in  welchen  sich  zur  Zeit  keine  höhlenbildenden  Vorgänge  nachweisen 
lassen;  sie  ist  der  Typus  einer  abgestorbenen  und  zugleich  einer 
sehr  alten  Höhle. 

Der  Eingang  zur  Gutenberger  Höhle  befindet  sich  bei  etwa 
700  m  Meereshöhe  am  Nordhange  des  bei  Gutenberg  in  das 
Lenniger  Thal  einmündenden  kurzen  Tiefenthaies,  iii  der  Luftlinie 
etwa  1  km  nördlich  von  Gutenberg  (540  m).  Ein  grosses  Felsen  portal 
im  löcherigen,  wenig  geschichteten  Kalksteine  des  Weissen  Jura  führt 
zu  einer  schon  längst  bekannten  Grotte,  dem  Heppenloche.  Nördlich 
von  dieser  Grotte  reiht  sich  nun  an  dieselbe  ein  System  von  Hohl- 
räumen an,  welches  im  Winter  1889/lK)  von  Karl  Gussmann  er- 
schlossen wurde.  Die  bis  jetzt  neu  aufgefundenen  Höhlen  zusammen 
mit  dem  Heppenloche  bilden  die  Gutenberger  Höhle:  sie  zerfällt  in 
einen  östlichen  und  in  einen  westlichen  Höhlenzug,  beide  verlaufen 
etwa  in  NNO  ungefähr  gleichgerichtet.  Das  Heppenloch  bildet  den 
ersten  Raum  des  westlichen  Höhlenzuges.  An  dasselbe  reiht  sich 
eine  grosse  Halle.  Vom  nordwestlichen  Teile  dieser  Halle  aus  zieht 
sich  der  westliche  Höhlenzug  noch  70  m  weit  ins  Gebirge  hinein. 
Am  Ende  des  westlichen  Höhlenzuges  schliesst  sich  nach  0  eine 
weitere  grosse  Halle,  die  sogenannte  Teilungshalle,  an;  dieselbe  ver- 
bindet den  genannten  Höhlenzug  mit  seinem  östlichen,  nur  etwa 
6  bis  8  m  von  ihm  entfernten  Nachbar;  letzterer  erstreckt  sich 
sowohl  nach  N  wie  nach  S  von  der  Teilungshalle  aus;  er  wurde 
nach  S  hin  bis  jetzt  25  m  weit,  nach  N  hin  20  m  weit  erschlossen; 
l)eide  Enden  liegen  jedoch  in  Ausfüllungsmassen ;  der  Zug  setzt  sich 
nach  beiden  Richtungen  weiter  fort 

Im  Baue  der  Höhle  ist  das  Grundgebirge  und  das  Ausfüllungs- 
material zu  scheiden,  denn  es  sind  Gesteinsinassen  in  die  vom  Grund- 
gebirge umschlossenen  Hohlräume  eingelagert. 

Der  Bchichtenbau  des  Grundgebirges.  Die  bis  jetzt  erschlossenen 
freien  Hohlräume  der  Gutenberger  Höhle  liegen  grösstenteils  im 
oberen  Weissen  Jura,  gebildet  durch  eine  ca.  18  m  mächtige 
Masse  eines  grauen  bis  gelblichgrauen,  mehr  oder  weniger  ungeschich- 
teten Kalksteines  von  grosser  chemisch -physikalischer  Ungleichheit 
seiner  Teile.  Am  Aufbaue  des  Grundgebirges  beteiligt  sich  sodann 
noch  der  untere  Weisse  Jura  mit  festgefügten  Bänken  eines  dichten, 


Digitized  by  Google 


216 


Quellen  und  Höhlen. 


sehr  gleichartig  aufgebauten,  blaugrauen  bin  gelblichgrauen  Kalk- 
steines. 

Die  „Spaltentektonik44  des  Grundgebirges.  Spalten  spielen  eine 
grosse  Rolle,  da  hier  2  Hohlräume  im  Gebirge  fast  parallel  ver- 
laufen. Endriss  glaubt,  das  Vorhandensein  eines  wohl  entwickelten 
Spaltensystems  erwiesen  zu  haben,  welches  bei  der  Ausbildung  der 
Räume  massgebend  war.  In  der  Oberdeltastufe  bewirkte  dasselbe 
eine  viel  stärkere  Zersplitterung  und  arbeitete  somit  der  Ausräumung 
viel  stärker  vor  als  in  der  Unterdeltastufe,  in  welcher  nur  eine  starke 
Klüftung,  */f  bis  2  m  breite  „ Klamm",  bewirkt  wurde. 

Die  Spaltungen  hält  Endriss  für  die  Folge  gebirgsbildender 
Vorgänge  bei  der  Entstehung  des  Albgebirges.  Durch  die  Randecker 
Berghalbinsel,  in  welcher  sich  die  Gutenberger  Höhle  befindet,  zieht 
sich  eine  Zone  grösster  Zerreissung  in  der  Senke,  welche  von  der 
Wolfsschlucht  —  160  m  weit  von  der  Gutenberger  Höhle —  nach 
dem  nördlichen  Steilrande  des  Randecker  Maars  streicht  Letzterer 
ist  eine  Vulkanruine;  jene  Zerreissungszone  habe  zur  Entstehung 
dieses  Vulkans  wesentlich  beigetragen. 

Die  Höhlenbildung.  Die  Spalten  aber  waren  die  Wege,  auf 
denen  sich  dann  die  Höhlenbildung  vollzog.  Über  den  hierbei  ent- 
falteten Mechanismus  geben  2  Stellen  Aufschluss,  die  sogenannte 
„Klamm 41  und  der  Gang  o;  beide  zeigen  an  der  tiefsten  Stelle  der 
Wandung  links  und  rechts  eine  Zone  von  abwechselnd  konvexen 
und  konkaven  Stellen,  die  „Serpentinenzone44,  welche  die  Schichtung 
des  Felsgesteins  quer  durchschneiden.  Diese  interessanten  Wandungs- 
formen deutet  Endriss  auf  rasch  fliessende  Wasser,  auch  Bach- 
gewässer hin,  welche  hier  wahrscheinlich  starke  Strudel  bildeten. 

In  der  Entstehung  der  Hallen  bildeten  aber  auch  die  Sicker- 
wasser jedenfalls  eine  hervorragende  Rolle  und  bewirkten  die  Ab- 
bröckelung  des  Gesteins;  der  Bach  führte  dann  den  in  der  Höhle 
sich  bildenden  Schutt  ab. 

Jedenfalls  ist  die  Hauptausbildung  der  Höhle  durch  Einwärts- 
rücken der  Höhlenbildung  von  den  Austrittsstellen  aus  bewirkt 
worden.  Die  ersten  Stadien  waren  also  die  einer  Quellgrottenbildung; 
ihr  entgegenkommend  konnte  dann  eine  Versickerungsgrottenbildung 
arbeiten;  doch  haben  die  Tagwasser,  welche  die  Höhle  durchflössen, 
im  ganzen  nur  eine  untergeordnete  Rolle  gespielt;  die  Hauptausbil- 
dung der  Höhle  ist  durch  Quellwasser  vermittelt.  Endriss  fast* 
daher  die  Gutenberger  Höhle  auf  als  durch  Rückschreiten  von 
Quellen  entstandene  Quellbachgrotte;  auch  stimmt  dieselbe  mit  Quell- 
grotten  und  Quellbachhöhlen  der  Gegenwart  vollkommen  überein. 

Die  Ausfüllungsmasse.  Auf  eine  Zeit  eigentlicher  Höhlenbildung 
folgte  dann  eine  solche,  in  welcher  die  geschaffenen  Hohlräume  zum 
grossen  Teile  wieder  ausgefüllt  wurden.  Das  Ausfüllungsmaterial 
bilden  namentlich  Lehmschottermassen.  Die  grosse  Halle  war  bereits 
vollständig  mit  Lehm  und  Schotter  ausgefüllt.  Nur  ein  Teil  der 
Ausfüllungsmassen   ist  bei  der  Aufgrabung  entfernt  worden ,  ein 
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grösserer  Teil  lagert  noch  im  sogenannten  „Lehm berge",  im  Heppen- 
loehe  und  im  westlichen  Höhlenzuge. 

Die  ganze  Lehmschottermasse  ist  gleichzeitig  aufgebaut;  die  ein- 
gelagerten Schotter  stammen  grösstenteils  aus  höheren  Stufen  des 
Grundgebirges  als  derjenige  Horizont  ist,  in  welchem  sie  lagern. 
Die  Schichtung  des  Lehms  weist  auf  Wassertransport  hin,  und  zwar 
bildet  derselbe  eine  Schwemmablagerung.  Die  Schichtungsflaehen  sind 
in  der  Halle  nach  einem  Kegelmantel  orientiert;  die  grössten  Wasser- 
massen sind  nach  dem  Heppenloche  abgeführt  worden. 

Ein  Knochenlager  mit  Knochenstücken  der  verschiedenartigsten 
Tiere,  vielfach  mit  Sprüngen  und  Spalten  in  den  Knochen,  fand 
sich  im  unteren  Teile  der  Lehmschottermasse  vor.  Die  meisten 
Knochen  waren  mit  Sinter  überzogen;  das  Knochenlager  erscheint 
als  eine  seitlich  von  den  beiden  Hauptstrom  wegen  des  Wassers  ab- 
geschwemmte Masse,  welche  zu  einer  Alluvione  gehört.  Zweifellose 
Spuren  des  Menschen  sind  bis  jetzt  im  Gebiete  der  Lehmschotter« 
masse  nicht  nachgewiesen.  In  der  letzteren  überwiegt  der  Lehm 
bei  weitem,  der  Schotter  tritt  zurück,  was  auf  Absatz  durch  wilde 
Gewässer  hinweist;  Lehm  und  Schotter  entstammen  jedenfalls  grössten- 
teils dem  Plateau  über  der  Höhle,  denn  hier  lagern  ähnliche  Bil- 
dungen, eine  Einfuhrstelle  vom  Plateau  in  die  Hoble  ist  jedoch  noch 
nicht  bekannt.  Die  zuführenden  Gewässer  brachten  grossen,  raschen 
Wasserandrang,  wie  solcher  nach  starkem  Regen,  beim  Schmelzen 
von  Schnee  und  Eis  auftritt. 

Die  Bestimmung  der  Einschwemmungszeit  nach  den  Knochen- 
funden weist  auf  frühdiluviale  Zeit  hin,  einzelne  Funde  selbst  auf 
spättertiäre  Zeit 

Die  jüngeren  Ausfüllungsmassen,  welche  ausserdem  in  der  Höhle 
vorkommen,  beziehen  sich  hauptsächlich  auf  Tropfsteinablagerungen. 

Sonach  lässt  sich  die  geologische  Entwickelang  der  Gutenberger 
Höhle  in  folgende  Phasen  zerlegen: 

L  Die  Schichten  des  Grundgebirges  werden  von  tiefgehenden 
Zerreissungen  betroffen.  Entstehung  der  beiden  Spaltungszonen  und 
der  zu  denselben  quer  gerichteten  Spaltenzüge. 

II.  Aus  starken  Quellen  entwickeln  sich  im  Gebiete  dieser 
Zonen  starke  Bäche,  welche  aus  dem  Grundgebirge  Material  aus- 
räumen. Der  Ursprung  der  Bäche  rückt  immer  mehr  bergeinwärts, 
und  damit  schreitet  auch  die  Höhlenbildung  mehr  und  mehr  in  das 
Gebirge  hinein  vor.  Hauptausräumung  der  Hohlräume  im  Grundgebirge. 

III.  Wilde  Gewässer  lagern  in  den  Hohlräumen  Ix'hmschotter- 
inassen  ab.    Entstehung  der  alten  Alluvionen  in  der  Höhle. 

IV.  Kalkführende  Sickerwasser  setzen  beim  Verdunsten  Tropf- 
stein ab.  Abbröckelung,  Vcrstürzung,  lokale  Einbrüche  in  den 
Lehm,  Schottennassen.    Bildung  der  Tropf  stein  ublugerungen.- 

Die  Irp  fei  höhle  liegt  2  Am  oberhalb  Giengen  am  linken 
Gehänge  des  Brenzthaies,  15  m  über  der  heutigen  Thalsohle,  im 
Weissen  Juni.    Diluvialer  Schutt  ist  nur  spärlich  an  den  Seiten 
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des  Thaies  und  auf  einigen  niedrigen  Terrassen  vorhanden.  Die 
Moräne  des  Rheingletschers  reichte  nicht  so  weit  thalauf wärts ,  sie 
endigte  schon  10  km  unterhalb  Giengen.  „Die  Irpfelhöhle  ist  nach 
ihren  Dimensionen  nur  als  ein  Schlupf  zu  bezeichnen;  sie  wurde 
eigentlich  erst  durch  die  Ausgrabung  geschaffen;  der  ganze  vonlere 
Teil  war  bis  oben  mit  Schutt  gefüllt.  Die  Hohle  beginnt  mit  einem 
freistehenden  Felsenthore,  dann  folgt  der  offene  Vorraum,  welcher 
die  meiste  Ausbeute  an  Knochen  geliefert  hat.  Hier  ist  offenbar 
das  Dach  der  Höhle  eingestürzt,  so  dass  der  Felsenbogen  den  ehe- 
maligen Höhleneingang  darstellt.  Die  Höhle  selbst  hat  einen  Ii  tn 
breiten,  2.5  m  hohen  Eingang;  mit  wenigen  Schritten  erreicht  man 
eine  hallenartige  Verbreiterung,  von  welcher  eine  Reihe  von  Ver- 
zweigungen ausgehen.  Die  Fortsetzung  der  Höhle  geht  offenbar 
noch  weiter  in  den  Felsen  hinein,  doch  versperren  bis  jetzt  mächtige 
Felsblöcke  den  Weg.  Wichtig  für  die  Untersuchung  war  sodann 
noch  ein  schmaler  Kamin,  welcher  in  der  Südostecke  nach  oben 
führt  und  nicht  sehr  weit  vom  Eingange  der  Höhle  ins  Freie  mündet; 
derselbe  ist  mit  Bergschutt  erfüllt.  Die  Schuttnblagerungen  im  Vor- 
räume stellen  eine  mit  Höhlenlehm  verbundene  Breceie  von  Jurakalk 
dar.  Inmitten  dieser  Masse  lagen  die  zahllosen,  zwar  zersplitterten 
und  verbrochenen,  sonst  aber  vorzüglich  erhaltenen  Knochen.  Die 
Schuttmassen  bilden  eine  sekundäre  Ablagerung,  welche  aus  dein 
Inneren  der  Höhle  nnch  aussen  transportiert  war,  wie  das  Einfallen 
der  Schichten  nach  aussen  zu  ergab;  es  müssen  hier  also  früher 
Wasser  zirkuliert  haben;  jetzt  ist  die  Höhle  trocken.  Der  Einsturz 
der  Decke  versperrte  die  weiten»  Abfuhr  des  aus  der  Höhle  ununter- 
brochen herausgeschafften  Materiales.  So  blieb  eine  reine,  unver- 
mischte  diluviale  Höhlenfauna  erhalten.44 

Die  Höhlen  de«  Harzes  behandelt  H.  Kloos1).  Seit  1881 
hat  eine  systematische  Erforschung  dieser  Höhlen  begonnen,  die 
bereits  zu  wissenschaftlich  interessanten  Ergebnissen  führte.  Diese 
Höhlen  liegen  meist  im  Kondienkalke  des  Devon,  die  Einhornhöhle 
bei  Scharzfeld  im  Zechsteindolomite.  Die  Geröllfunde  in  der  Bau- 
mannshöhle  beweisen ,  dass  die  Rübelander  Höhlen  einst  von  der 
Bode  durchflössen  wurden,  und  dass  das  heutige  Bodethal  erst  später, 
wahrscheinlich  durch  Einsturz  entstanden  ist. 

Die  Tropfsteinhöhle  von  Schoschuwka  in  Mähren.    In  der 

Nähe  des  durch  seine  Höhlen  berühmten  Sloup  ist  seit  kurzem  eine 
neue  Höhle  zugänglich  geworden  ,  über  die  Prof.  R.  Trampler  be- 
richtetB).  „Wie  alle  Höhlen  Mährens  ist  auch  die  Grotte  von 
Schoschuwka  eine  Wasserhöhle  und  verdankt  wie  alle  Wasserhöblen 
ihre  Entstehung  der  chemischen  und  mechanischen  Wirkung  des 
Wassers,  der  Korrosion  und  Erosion.  Das  Wasser  übte  seine  ero- 
dierende Thätigkeit,  durch  welche  die  Höhle  weiter  ausgebildet  und 

*)  Archiv  für  Landeskunde  der  Provinz  Sachsen  2. 
*\  Gaea  1893.  p.  203  u.  ff 
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erweitert  wurde,  in  dreifacher  Weise  aus :  in  horizontaler  Richtung 
als  fliessendes,  in  vertikaler  Richtung  als  stürzendes  und  als  stehendes 
Wasser.  Im  allgemeinen  kann  der  Grundsatz  gelten :  dem  fliessen- 
den Wasser  haben  die  Gänge,  dem  sturzenden  Walser  die  kleinen, 
kapellenartigen  und  die  grossen,  domartigen  Hallen  ihre  Entstehung 
zu  danken.  Das  stehende  Wasser  wirkt  zunächst  korrodierend,  trägt 
aber  auch  durch  seinen  hydrostatischen  Druck  wesentlich  zur  Er- 
weiterung der  Hohlräume  bei;  seine  Wirkung  ist  demnach  auch  eine 
dynamische. 

Bei  der  Bildung  der  hallenartigen  Räume  sind  die  sogenannten 
Wasserschachte  oder  Schlote  von  grösster  Bedeutung:  vertikale  oder 
schiefe  Felsenröhren,  zumeist  mit  trichterförmigen  Öffnungen  an  der 
Erdoberfläche.  Sie  verdanken  im  Anfangsstadium  ihre  Entstehung 
zunächst  der  chemischen  Wirkung  des  meteorischen  Wassers,  mit 
der  später  die  mechanische  Hand  in  Hand  ging. 

Fliessendes,  stürzendes  und  stehendes  Wasser  übt  in  seiner 
korrodierenden  und  erodierenden  Thätigkeit  auf  die  Bildung  der 
Decken  und  der  Sohle,  wie  sich  leicht  begreifen  lässt,  eine  ver- 
schiedene Wirkung  auf  die  Gestalt  und  Form  derselben  aus,  so 
dass  man  zumeist  in  der  Lage  ist,  aus  der  eigentümlichen  Form  der 
Decke  auf  die  Entstehungsart  irgend  einer  Räumlichkeit  einer  Höhle 
einen  Schluss  zu  ziehen.  Die  Sohle  entzieht  sich  sehr  häutig  einer 
direkten  Beobachtung,  da  dieselbe  mit  Diluvium  und  Alluvium  be- 
deckt erscheint.  So  beobachtet  man,  dass  die  Decke  eines  Hohl- 
raumes, der  durch  fliessendes  Wasser  entstanden  ist,  mehr  oder 
minder  eine  flache  Wölbung  zeigt ;  meist  bildet  die  Decke  eine 
horizontale  Fläche,  welche  gegen  die  Seitenwände  sich  abrundet. 
Beispiele  flacher  Wölbung  liefern  der  Eingang  und  die  Vorhalle 
der  Slouper  Höhle  und  der  »Schöpfen"  (Külna),  auch  der  obere 
und  untere  Punkwaausfluss  (Vychod).  Stürzendes  Wasser  erzeugt 
Decken  von  Spitzbogen  form,  so  dass  einzebie  Kammern  an  gotische 
Kapellen  und  gotische  Kirchen  erinnern,  wie  in  der  neuen  Grotte 
von  Schoschuwka  und  in  der  Slouper  Höhle.  Die  Art  der  Schich- 
tung spielt  bei  diesem  Prozesse  selbstredend  ebenfalls  eine  wichtige 
Rolle. 

Die  neu  entdeckte  Grotte  von  Schoschuwka  ist  ohne  Zweifel 
auf  diese  dreifache  Art  entstanden.  Wahrscheinlich  bildeten  sich 
zunächst  durch  Korrosion  die  einzelnen  Kammern,  die  durch  Spalten 
miteinander  kommunizierten.  In  diesen  Räumen  sammelten  sieh 
dann  grosse  Wassermassen,  welche  durch  ihren  ungeheuren  hydro- 
statischen Druck,  den  sie  auf  die  Wände  ausübten,  erst  nach 
längerer  Zeit  sich  einen  Ausfluss  öffneten,  der  sich  durch  die  ero- 
dierende Thätigkeit  des  bewegten  Wassers  allmählich  zu  jenem 
Sehlupfloche  erweiterte,  durch  das  Sedläk  die  Grotte  entdeckte. 
Durch  das  fliessende  Wasser  verbreiterten  sich  die  ursprünglichen 
Felsspalten  zu  förmlichen  Gängen:  die  Erosionsthätigkeit  kam  nun 
zur  vollen  Geltung.    Das  in  vertikaler  Richtung  in  die  Hallen  ge- 
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langende  Wasser  wirkt  noch  heute  fort,  trotzdem  die  in  die  Hohl- 
räume führenden  Wasserschachte,  soweit  sich  hisher  konstatieren 
lässt,  mit  Kalkblöcken  verlegt  und  zum  Teile  versintert  sind,  wie 
aus  dem  reichlichen  Tropfen  des  Wassers  zu  ersehen  ist,  das  nach 
einem  grosseren  Regengusse  in  einen  förmlichen  Regen  übergeht. 

Nach  dem  sichtbaren  Ein-  und  Ausflusse  kann  man  die  mäh- 
rischen Höhlen  in  3  Gruppen  sondern:  Einflusshöhlen  mit  sicht- 
barem Einflüsse  und  unterirdischem  Abflüsse,  Ausflusshöhlen  mk 
sichtbarem  Ausflusse  und  unterirdischem  Zuflüsse  und  Durchfluss- 
höhlen  mit  sichtbarem  Zu-  und  Abflüsse.  Einflusshöhlen  sind :  die 
alte  Slouper  Höhle,  die  „  Schinderhöhle  "  bei  Holstein  und  die  Hugo- 
höhlen bei  Jedownitz ;  Ausflusshöhlen  sind :  die  Stierhöhle  im  Josefs- 
thale,  die  Ochoser  Höhle  und  die  Grotte  von  Schoschuwka ;  Durch- 
flusshöhlen sind  der  schon  genannte  r Schöpfen*  und  der  steinerne 
Saal  (?)  oberhalb  der  Stierhöhle. 

Die  Grotte  von  Schoschuwka  hat  als  Ausflusshöhle  einen  unter- 
irdischen Zufluss;  denn  sie  steht  durch  eine  verlegte  Strecke  mit  der 
alten  Slouper  Höhle  in  Verbindung.  Unter  den  vielen  Gängen  der 
letzteren  ist  die  ungefähr  260  m  lange  Orchester-  oder  Balkenstreeke 
die  längste.  Sie  hat  eine  nordsüdliehe  Richtung,  und  ihr  Ende  ist 
mit  Blöcken  und  Gerolle  vollständig  verlegt,  daher  liess  der  um  die 
mährischen  Höhlen  hochverdiente  Dr.  M.  KMz  im  Jahre  1H81  einen 
7.0  m  langen  Quergang  durchschlagen,  der  diese  Strecke  mit  dem 
Tage  verbindet  (54  m  südlich  vom  Ausgange  des  Schopfens).  Die 
Balkenstrecke  zeigt  deutlich  ein  Gefälle  nach  S,  und  man  musste 
sich  daher  mit  Recht  wundem ,  wohin  das  Wasser  abgeflossen ,  da 
an  dem  vermeintlichen  Ende  des  Ganges  kein  Abgrund  sich  be- 
findet, in  den  dasselbe  gestürzt  sein  konnte.  Seit  der  Entdeckung 
der  neuen  Grotte  ist  das  Rätsel  in  einfacher  Weise  gelöst.  In  der 
Richtung  der  Balkenstrecke  liegt  der  Hauptgang  der  neu  entdeckten 
Grotte,  von  dem  vermeintlichen  Ende  der  ersteren  beiläufig  15  m 
entfernt  Aus  der  Balkenstrecke  floss  demnach  das  Wasser  in  die 
Grotte,  und  zwar,  da  nach  den  Messungen  KhYs  das  Ende  der 
genannten  Strecke  409  m,  das  Ende  des  Hauptganges  der  Grotte 
aber  4f>5  m  hoch  ist,  mit  einem  Gefalle  von  4  m. 

Die  Grotte  besteht  aus  Hauptstrecken,  von  denen  zwei, 
geradeso  wie  fast  alle  Erosionsspalten  der  Slouper  Höhle,  eine  Haupt- 
richtung von  N  nach  S  zeigen,  somit  die  Richtung  haben,  in  welcher 
der  devonische  Kalk  streicht.  Verf.  unterscheidet  die  Hauptstrecke  ( A), 
in  welcher  der  Eingang  in  die  Grotte  liegt,  die  Parallelstrecko  (B), 
welche  rechts  von  der  ersteren  abzweigt  und  mit  dieser  die  gleiche 
Richtung  hat,  die  Oststrecke  (C),  welche,  von  letzterer  ebenfalls 
rechts  abzweigend,  eine  östliche  Richtung  einschlägt,  und  die  Ver- 
bindungsstrecke (D). 

Die  Gänge  sind  sehr  schmal,  besonders  der  Hauptgang  (durch- 
schnittlich 2  I»),  und  so  niedrig  (1.5 — 4  m),  dass  man  sehr  häufig 
nur  mit  geneigtem  Haupte  dieselben  passieren  kann,  so  dass  sich 


Digitized  by  Google 


Quellen  und  Hohlen.  221 

der  Be.-itzer  genötigt  nah,  die  Wege  tiefer  zu  legen.  Sie  erweitern 
sich  au  einzelnen  Stellen,  besonders  an  ihrem  Ende  zu  länglichen 
Hallen  oder  zu  runden  Kammern,  die  ebenfalls  im  Vergleiche  mit 
den  anderen  bekannten  grösseren  Hohlen  Mähren»  bescheidene 
Dimensionen  besitzen;  denn  sie  sind  nur  3 — 7  m  breit  und  3  bis 
10  m  hoch. 

Die  Höhle  von  Soncy  ist  von  den  französischen  Geologen 
Paul  Gautier  und  Charles  Bruyant  einer  eingehenden  Schilderung 
unterworfen  worden.  Man  versteht  in  Frankreich  darunter  eine  Art 
von  Naturbrunnen,  welcher  allen  Geologen  und  Lustreisenden  da- 
selbst wohl  bekannt  ist  und  darum  auch  in  allen  Fremdenführern 
und  Karten  aufgeführt  wird.  Sie  befindet  sich  nicht  weit  von  dem 
See  Pavin,  und  zwar  in  einer  der  Kinnen  des  Vulkans  von  Mont- 
ehame  im  Mont  Dore,  wo  sie  seit  undenklichen  Zeiten  unter  dem 
Namen  der  Uberschrift  bekannt  ist.  Man  interessierte  sich  für  sie 
wissenschaftlich  bereits  seit  Heginn  des  18.  Jahrhunderts,  und  1770 
unternahm  es  ein  Wegebaumeister  Chevalier,  ihn  näher  zu  sondieren. 
Derselbe  fand  die  Tiefe  zu  in  Toisen  (ä  u"),  deren  erste  den  Grund 
mit  einer  Wasserfallfläche  bedeckt  Ihr  Niveau  betrug  im  Unter- 
schiede von  dem  des  Sees  Pavin  ISO'  5".  Seit  jener  Zeit  unter- 
suchten zwar  viele  Geologen  das  Massiv  des  Mont  Dore,  allein  sie 
bemerkten  nur  gasige  Aufwallungen,  und  manche  von  ihnen  be- 
trachteten diesen  unterirdischen  See  als  den  Ursprung  der  Quellen, 
welche  den  Pavin  speisen.  Andere  Untersuchungen  scheiterten  an 
dem  Dasein  von  Kohlensäure  in  der  Grotte.  Infolge  dieser  un- 
vollendet gebliebenen  Forschungen  beschlossen  die  oben  genannten 
Herren  eine  neue,  worin  sie  auch  von  den  Behörden  unterstützt 
wurden.  Am  15.  November  1SD2  begaben  sie  sich  an  das  Werk, 
ausgerüstet  mit  den  dazu  nötigen  Hilfsmitteln.  Die  Höhle  selbst 
bildet  ein  Ellipsoid.  Das  untere  Becken  wird  durch  einen  eiförmig 
gestalteten  See  eingenommen,  während  die  Tiefe  seil  wankte  und  in 
der  südlichen  Partie  D1/,  m  durch  die  Sonden  zeigte.  Das  Wasser, 
durchaus  ruhig,  hatte  eine  zwar  klare,  aber  tiefgrüne  Färbung,  als 
ob  es  durch  irgend  eine  Substanz  gefärbt  sei,  und  besass  zur  Zeit 
der  Untersuchung  eine  Temperatur  von  2.1  °.  Am  nördlichen  Rande, 
welches  durch  einen  3—4  m  breiten  Kanal  getrennt  war,  erhob  sich 
eine  Insel  genau  unter  der  Öffnung,  und  selbige  gestattete  es,  darauf 
Fuss  zu  fassen,  während  sie,  eine  einfache  Anhäufung  von  Gebirgs- 
schutt,  bei  Hochwasser  verschwinden  soll.  Die  ganze  Grotte  wird 
von  Laven  gebildet,  die  sich  in  eckigen,  hervorragenden  Blöcken 
und  Stalaktiten  darstellt.  An  ihrer  unteren  Fläche  tropfen  wie  ein 
ununterbrochener  Regen  Wassertropfen  herab.  Die  gänzliche  Tiefe 
der  Höhle  betrug  42!/2  m  und  bot  für  tierisches  Leben  höchst  un- 
günstige Bedingungen.  Man  fand  auch  keinerlei  terrestrisches  Wesen, 
und  selbst  augenlose  Tiere  schienen,  wenigstens  zu  dieser  Jahreszeit, 
gänzlich  zu  fehlen.  Selbst  die  Wasserfauna  ergab  nur  eine  Rotifero 
(Notholca  longispina  Kell.),  während  die  sonst  in  den  benachbarten 
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Seen  so  zahlreiehen  Ringelkrebse  (Entomostraca)  keinerlei  Vertreter 
besassen.  Nur  die  Flora  erwies  sich  etwas  reicher,  besonders  an 
Diatomeen.  Unter  ihnen  erregt  Asterionella  forniosa  Hass.  eine  be- 
sondere Aufmerksamkeit.  Denn  sie  war  bisher  nur  aus  den  Seen 
der  Alpen,  aber  nicht  aus  denen  der  Pyrenäen  bekannt.  F.  Geri- 
baud,  welcher  sie  bestimmte,  hatte  nur  ein  einziges  Exemplar  im 
See  Servicres  entdeckt  j  sie  kommt  aber  im  See  Pavin  bei  90  m 
Tiefe  vor  und  tritt  nun,  obgleich  in  der  Auvergne  so  überaus  selten, 
in  der  Höhle  von  Soucy  sehr  häufig  auf.  Woher  sich  die  Anwesen- 
heit dieser  Organismen  schreibt,  steht  dahin;  welches  ist  überhaupt 
der  Ursprung  der  fraglichen  Grotte?  Nach  längerem  Eingehen  auf 
die  geognosti sehen  Verhältnisse  kommen  die  Beobachter  zu  der 
Antwort,  dass  sie  durch  langsame  Erosion  der  Gewässer,  welche  alle 
dortigen  Lavarinnen  in  der  Tiefe  einnehmen,  gebildet  sei,  und  zwar 
durch  Auswaschung  von  Spalten,  wie  sie  daselbst  so  häufig  in  den 
Laven  gefunden  werden.  Wahrscheinlich  haben  wir  hier  einen 
Vorgang  vor  uns,  dem  auch  die  Geysirrohren  ihren  Ursprung  ver- 
danken *). 

Eine  neue  grosse  Tropfsteinhöhle,  die  man  Charlottenhöhle 
genannt  hat,  ist  in  Frühjahre  1893  bei  Hürben  im  Grenzgebiete 
«ler  schwäbischen  Alb  entdeckt  worden.  Mitte  Juni  wurde  diese 
Höhle  von  Dr.  E.  Fraas  und  mehreren  anderen  Herren  in  ein- 
gehender Weise  untersucht,  wobei  sich,  wie  der  „Schwab.  Merk." 
berichtet,  ergab,  dass  diese  Höhle  an  Ausdehnung  und  Schönheit 
der  Tropfsteingebilde  alle  bis  jetzt  bekannten  Höhlen  Württembergs 
übertrifft.  Beträgt  doch  allein  die  bis  jetzt  abgemessene  Länge  über 
550  m.  Nachdem  eine  Reihe  von  Hindernissen  weggeräumt  wurde, 
ist  der  grösste  Teil  der  Höhle  bis  auf  400  m  zugänglich  und  kann 
ohne  Sorge  betreten  werden.  Der  Eingang  der  Höhle  liegt  an  dem 
waldigen  Gehänge  unterhalb  der  Kaltenburg,  inmitten  der  >chönen 
Landschaft  des  Hürbe-  und  Lonethales.  Durch  diesen  Eingang, 
der  zwar  dem  natürlichen  Eingange  entspricht  ,  aber  erst  künstlich 
durch  Ausräumen  der  Schuttmassen  geschaffen  wurde,  tritt  man  in 
die  Höhle  ein,  welche  sich  rasch  zu  einer  Halle  erweitert.  Links 
steht  ein  mächtiger,  über  mannesdicker  Stalaktit  gleichsam  als  ver- 
steinerter Hüter  der  Unterwelt,  und  rechts  erhebt  sich  ein  viele  Meter 
hoher  Haufen  von  unzähligen  Pferde-  und  Kinderknochen;  er  führt 
zu  dem  Oberschlupf,  durch  welchen  die  Entdecker  der  Höhle 
mittels  Strickleiter  und  Seil  eingedrungen  waren.  Das  Alter  dieser 
Knochen  ist  nur  gering,  sie  entstammen  wahrscheinlich  einer  Zeit 
der  Seuchen,  in  welcher  die  Tierleichen  in  Menge  durch  den  zu 
Tage  mündenden  Spalt  hineingeworfen  wurden.  Auf  der  Sohle  dieser 
Halle  liegt  eine  Kulturschicht,  erfüllt  mit  prächtig  erhaltenen  Knochen 
von  Höhlenbären  und  anderen  Tieren  der  Vorwelt.  Auf  meist 
ebenem  und  fast  immer  trockenem  Wege  gelangt  man  an  das  hinten4 

l)  Natur  1893.  p.  310. 
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Ende  der  Halle,  wo  die  kulissenartig  von  der  Decke  herabhängenden 
»Stalaktiten  in  Verbindung  mit  den  gleieh  Riesenspargeln  aus  dem 
Boden  aufsteigenden  Stalagmiten  einen  prächtigen  Anblick  gewähren. 
Eine  Wendung  nach  recht*  führt  zu  einer  Halle  mit  erneuter  Pracht 
der  Tropfsteingebilde.  Bald  sind  es  förmliche  Teppiche  mit  Spitzen, 
die  von  den  Wänden  herabhängen ,  bald  mächtige  Säulen  und 
Portale  aus  honiggelbem,  durchscheinendem  Kalkspate,  bald  zierliche 
glashelle  Röhren,  welche  die  Phantasie  zu  den  kühnsten  Vergleichen 
anregen.  Ein  scheinbar  nicht  endenwollendes  Labyrinth  von  schmalen, 
aber  hohen  Spalten  und  Klüften,  unterbrochen  von  weiten  Hallen, 
lässt  uns  immer  weiter  vordringen,  und  immer  wieder  nehmen  uns 
neue  Naturgebilde  in  Anspruch.  Das  bis  jetzt  erreichte  Ende  der 
Höhle  ist  noch  nicht  der  natürliche  Abschluss ;  denn  nur  eine  ge- 
waltige Schuttmasse  ist  es,  welehe  hier  am  weiteren  Vordringen 
hindert,  und  es  ist  zu  erwarten,  dass  nach  deren  Abräumung  vielleicht 
noch  ein  zweiter  Ausgang  gefunden  wird,  denn  kaum  lässt  sich 
anders  die  erneute  Anhäufung  von  Knochen  deuten,  die  sich  hier, 
?o  weit  vom  Eingange  entfernt,  abermals  findet.  Freudig  erstaunt 
ist  man  bei  der  langen  Wanderung  sowohl  über  die  Trockenheit 
des  Bodens,  als  über  die  gute  Luft  in  der  Höhle,  die  ihren  Grund 
darin  hat,  dass  tief  hinten  nochmals  ein  Luftschacht  zur  Oberfläche 
führt  und  so  einen  natürlichen  Durchzug  durch  die  Höhle  ermöglicht. 
Eine  neue  Naturschönheit  ersten  Ranges  ist  auf  diese  Weise  auf  der 
schwäbischen  Alb  erschlossen l). 

Dolinen  im  Brünner  Höhlengebiete  beschreibt  Prof.  Trampler4) 
Auf  einem  schmalen  Streifen  von  Devonkalk  nordöstlich  von  Brünn 
finden  sich  alle  charakteristischen  Eigenschaften  des  Karstes  wieder. 
„Von  dem  bedeutenden  Altersunterschiede  der  beiden  Kalkforma- 
tionen abgesehen,  erscheint  hier  (bei  Brünn)  alles  verkleinert,  was 
dort  (im  Karste)  im  vergrösserten  Massstabe  der  Laie  bewundert, 
und  der  Gelehrte  mit  grossem  Interesse  studiert.  Das  Wasser  kleiner 
Bäche  verschwindet  in  mit  Steingerölle  verdeckten  Sauglöchern  oder 
stürzt  nach  der  Schneeschmelze  und  nach  grossen  Regengüssen  in 
furchtbare  Abgründe  und  kommt  nach  einem  mehr  oder  minder 
hingen  unterirdischen  Laufe  aus  einer  niederen  Wassergrotte  in 
majestätischer  Ruhe  (wie  im  Karste)  wieder  zum  Vorscheine;  aus- 
gedehnte, hier  und  da  labvrinthisch  verzweigte  Hohlräume  durch- 
setzen das  Erdinnere;  einzelne  der  Höhlen  (die  Ochoser,  die  Slouper 
Tropfsteinhöhle  und  die  Grotte  von  Schoschuwka)  sind  reich  an 
herrlichen  Sintergebilden ;  aber  auch  wahren  Karstlandschaften  mit 
allen  ihren  Schrecknissen  begegnet  man,  so  bei  Ostrow.  Besonders 
charakteristisch  für  die  Analogie  der  beiden  Kalkformationen  ist  die 
Dolinenbildung;  sie  ist  dem  Devonkalke  so  eigentümlich,  dass  aus 
ihrem  Auftreten  an  Orten,  wo  derselbe  nicht  zu  Tage  tritt,  auf  sein 

Natur  1893.  p  358. 
2)  Mitteil,  der  k.  k.  geogr.  Ges.  zu  Wien  1893.  p.  241. 
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Vorhandensein  geschlossen  werden  kann,  so  bei  Sugdol.  Die  slove- 
nische  Bezeichnung  Doline  („Niederung*)  ist  im  Brünner  Höhlen- 
gebiete, obwohl  dasselbe  durchwegs  von  Slaven  bewohnt  ist,  unbekannt; 
ein  einziger  Erdtrichter,  auf  dem  Plateau  von  Ostrow  gelegen,  führt 
diesen  Namen. r)  Die  deutsche  Bevölkerung  Brünns  nennt  eine  solche 
trichterförmige  Vertiefung  seit  altersher  .  Erdfall  ** ,  die  slavischen 
Bewohner  bezeichnen  sie  als  „Zävrtek**  (Einbohrung),  eine  Benennung, 
welche  der  natürlichen  Beschaffenheit  jedenfalls  besser  entspricht, 
als  die  allgemeine  Bezeichnung  „Dohna14  =  Niederung.  Wahrend 
im  Rarste  dieser  interessanten  Naturerscheinung  seit  längerer  Zeit 
eine  grosse  Aufmerksamkeit  zugewendet  wird,  ist  dieselbe  im  Brünner 
Höhlengebiete  wenig  beachtet  und,  weil  sie  zumeist  abseits  der  ge- 
wöhnlich begangenen  Touristenwege  zu  finden  ist,  den  wenigsten  Be- 
suchern bekannt.  Dort  hat  sich  ob  ihrer  Bildung  ein  wissenschaft- 
licher Kampf  entsponnen,  der  seit  einer  Reihe  von  Jahren  fortdauert, 
ohne  endgültig  entschieden  zu  sein ;  hier  hat  sich  bisher  niemand 
darum  gekümmert,  nur  Dr.  M.  KHz,  der  unermüdliche  Forscher,  hat 
dieselben  in  seinen  Arbeiten  über  die  Höhlen  im  Devonkalke  berührt. 
Bekanntlich  stehen  in  dieser  Kontroverse  2  Ansichten  einander 
gegenüber.  Nach  der  älteren,  deren  eifrigster  Vertreter  Dr.  E.  Tietze 
in  Wien  ist,  sind  die  Karsttrichter  Einstürze  unterirdischer  Hohl- 
räume, während  Dr.  E.  von  Mojsisovics  und  seine  Anhänger  sie  für 
oberflächliche  Erosionserscheinungen  halten/ 

Prof.  Trampler  hat  die  „Erdfälle**  besonders  in  den  regenreichen 
Sommern  1890  und  18!)  1  genauer  mitersucht.  Sie  treten  zumeist 
gesellig  auf;  isolierten  begegnet  man  selten.  Im  ersten  Falle  lässt 
sich  häutig  eine  bestimmte  Richtung  in  der  Anordnung  derselben 
verfolgen,  so  besonders  auf  dem  Plateau  von  Wilhnowitz  in  der  Nähe 
des  Konradshofes.  Doch  liegen  sie  hier  und  da  auch  in  einer 
Gruppe  nebeneinander.  Sie  besitzen  durchweg  Triehterform  mit  an- 
nähernd kreisförmigen  Umrissen.  Ihr  Durchmesser  ist  verschieden, 
der  kleinste  kaum  über  1  m  lang,  während  die  oben  angeführte 
„ Dohna **  einen  Durchmesser  von  2G5  m  hat.  Ebenso  verschieden 
\>\  die  Tiefe,  doch  ist  dieselbe  für  die  Charakteristik  sehr  häufig 
irrelevant,  da  sehr  viele  Trichter  verschüttet  sind,  besonders  wenn 
dieselben  mitten  in  einem  Felde  liegen.  Ihre  Begrenzungsnächeu 
sind  —  den  letzten  Fall  selbstredend  ausgeschlossen  —  fast  aus- 
nahmslos mit  Gras  bewachsen ,  ihr  oberer  Rand ,  hier  und  da  auch 
ihre  Abhänge  mit  Gesträuch  besetzt,  welches  deren  Anwesenheit  dem 
Besucher  von  weitem  verrät.  Seltener  stehen,  so  beim  Dorfe  Sugdol, 
Bäume  in  den  Trichtern.  Die  Untersuchungen  im  ersten  Sommer 
hatten  bereits  gelehrt,  dass  die  Kalktriehter  im  Brünner  Höhleu- 
gebiete (vom  Kargte  wird  ganz  abgesehen)  unmöglich  Produkte  der 

l)  Die  Dolina  inw.  vom  Dorfe  Ostrow)  ist  der  grösste  der  mährischen 
Erdtrichter.  Er  hat  einen  Umfang  von  720  m  (265  t»  laug  und  165  m  breit); 
seine  Sohle  bedeckt  ein  Ackerfeld  von  1  h  57  a  und  53  qm  Fläche. 
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Erosion  oder,  um  mit  Mojsisovics  zu  reden,  „ oberflächliche  Aus- 
höhlungen" sind.  Man  gewinnt  vielmehr  die  Überzeugung,  dass  die- 
selben unbedingt  mit  Hohlräumen  im  Erdinneren  in  Verbindung 
stehen  müssen,  wie  die  folgenden  Thatsachen  beweisen.  Bei  jedem 
grösseren  Regen  bemerkt  man,  dass  die  meteorischen  Gewässer  an  einem 
Punkte  der  Trichtersohle  verschwinden,  aber  nicht  einsickern.  Wenige 
hundert  Schritte  südlich  vom  Dorfe  Wilimowitz  macht  man  die  Wahr- 
nehmung, dass  selbst  einige  Tage  nach  einem  grösseren  Regen  ein 
im  Grauwackengebiete  entspringendes  Quellbächlein  sich  in  einen 
Trichter  ergiesst.  Wenn  man  diesen  Punkten  der  Sohle,  wo  sich 
das  Wasser  verliert,  eine  besondere  Aufmerksamkeit  zuwendet,  so 
entdeckt  man,  dass  fast  jeder  Trichter  eine  AbflussöfTnung  oder 
Saugloch  besitzt,  ähnlich  den  Sauglöchern ,  durch  welche  alle  aus 
der  Grauwacke  dem  Devonkalke  zutiiessendcn  Gewässer  verschwinden, 
und  weicht?  der  dortige  Slave  Propadäni  nennt 

Das  Saugloch  liegt  selten  in  der  Mitte,  sondern  entweder  un- 
mittelbar am  Fusse  des  steilsten  Abhanges  des  Trichters  oder  unweit 
desselben.  Gelockerter  Humus,  aus  dem  einzelne  grössere  oder 
kleinere  Steine  hervorragen,  zumeist  aber  Gesträuch  oder  Brennessel- 
stauden kennzeichnen  schon  äusseriich  die  Öffnung,  durch  welche  die 
meteorischen  Gewässer  ihren  Weg  in  das  Erdinnere  finden.  Aber 
auch  in  jene  Erdtrichter,  welche  von  Menschenhund  verschüttet 
worden  sind  —  und  deren  giebt  es  im  Brünner  Höhlengebiete  fast 
ebenso  viele  als  offene  — ,  ergiessen  sich  die  Niederschlags wässer, 
wie  man  mehrfach  zu  beobachten  Gelegenheit  hat,  besonders  nach 
eintretender  Schneeschmelze.  Welch'  grosse  Wassennengen  sich  an 
diesen  Stellen  verlieren,  kann  man  am  besten  an  einem  Gctreidefclde 
wahrnehmen.  Von  weitem  sieht  der  Beobachter  mitten  in  einem 
wogenden  Kornfelde  kreisrunde  Flächen,  wo  die  Halme  auf  dem 
Boden  liegen.  Aus  diesem  Grunde  pflegen  die  dortigen  Landleute 
auf  den  verschütteten  Trichtern  nicht  Getreide,  sondern  eine  andere 
Fruchtgattung  anzubauen,  vornehmlich  Kartoffeln  und  Kraut.  Ist 
ein  ganzer  Acker  mit  der  einen  oder  der  anderen  Kulturpflanze  be- 
stellt, dann  kann  das  Vorhandensein  der  verschütteten  Trichter  teils 
aus  der  Farbe,  teils  aus  dem  Wachstume  der  betreffenden  Feld- 
früchte konstatiert  werden.  Über  jedem,  selbst  dem  sorgfältigst  ver- 
schlossenen Trichter,  der  sich  unseren  Augen  durch  keine  Vertiefung 
des  Bodens  verrät,  zeigt  die  Vegetation  besonders  im  Spätsommer 
eine  grössere  Üppigkeit  und  hebt  sich  durch  das  intensivere  Grün 
von  der  Nachbarschaft  deutlich  ab,  welche  bereits  im  vorgeschrittenen 
Stadium  des  Venvelkens  und  Verdorrens  sich  befindet.  Die  aus 
den  Hohlräumen  des  Erdinneren  strömende  Feuchtigkeit  ist  zweifellos 
die  veranlassende  Ursache  dieser  für  jeden  Besucher  auffallenden 
Erscheinung.  Endlich  kann  man  bei  einzelnen  Sauglöchern  einen 
mehr  oder  minder  starken  Luftzug  beobachten,  der  aus  dem  Erd- 
iimeren  kommt. 

Diese  Thatsachen   sprechen  dafür,  dass   die  Erdtrichter  oder 

Klein,  Jahrbuch.   IV.  15 
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Erdfälle  im  Brünner  Höhlengebiete  keine  oberflächlichen  Aus- 
waschungen oder  „Aushöhlungen",  sondern  Abzugskanäle  der  Tagcs- 
gewässer  sind,  welehe  in  unterirdische  Hohlräume  gelangen. 

Dass  die  Räume,  in  welehe  die  Gewässer  gelangen,  nieht  ab- 
geschlossen sind,  sondern  mit  den  Hohlräumen  des  Erdinneren  in 
Verbindung  stehen  müssen,  in  denen  das  Wasser  der  Bäche  zirkuliert, 
welehe  aus  der  Grauwacke  kommen  und  an  der  Grenze  derselben 
im  Devonkalke  Verschwinden,  kann  schon  daraus  gefolgert  werden, 
dass  die  Trichter  selbst  nach  lange  anhaltendem  und  starkem  Regen 
sich  nicht  mit  Wasser  füllen.  Wohl  werden  auf  dem  Plateau  von 
Wilimowitz  2  —  S  Erdfäile  gezeigt,  welche  nach  einem  plötzlich  ein- 
getretenen Tauwetter  mit  Wasser  gefüllt  erscheinen,  aber  das  erklärt 
sich  einfach  aus  der  zu  kleinen  Öffnung  des  Saugloches,  welches 
nicht  im  stände  ist,  die  grossen  Wassermassen  in  die  Tiefe  gelangen 
zu  lassen;  denn  einer  dieser  wenigen  Trichter  (der  oben  erwähnte) 
füllt  sich  im  Sommer  selbst  dann  nicht  mit  Wasser,  wenn  nach 
langem  Regen  einige  Tage  hindurch  sich  ein  Bächlein  in  denselben 
ergiesst.  Was  A.  Schmidl  mit  Rücksicht  auf  die  Karsttrichter  ver- 
mutet, und  W.  Urban  direkt  behauptet  hat,  dass  dieselben  ebenso 
viele  Merkzeichen  des  dem  Auge  der  Forscher  entzogenen  Laufes 
der  unterirdischen  Gewässer  seien,  kann  nach  dein  bisher  Gesagten 
mit  noch  mehr  Recht  rücksichtlich  der  Erdfälle  im  Brünner  Devon- 
kalke angenommen  werden." 

Prof.  Trampler  Hess  2  Dolinen  öffnen,  wobei  sich  in  der 
That  ergab,  dass  die  Erdfälle  oder  Erdtrichter  mit  sichtbaren  Ab- 
rlussöffnungen  im  Brünner  Höhlengebiete  weder  eingestürzte  Hohl- 
räume, noch  weniger  oberflächliche!  Erosionsprodukte  sind,  sondern 
»He  oberen  Öffnungen  von  Schloten  oder  Wassorsehachten,  welche 
zu  unterirdischen,  nicht  eingestürzten  Hohlräumen  hinabführen,  und 
durch  welche  noch  jetzt  die  meteorischen  Gewässer  in  die  Tiefe  ge- 
langen. .Diese  Hohlräume  bilden  einen  verschwindend  kleinen  Teil 
des  Rinnsales,  welches  sich  im  Laufe  der  Jahrtausende  die  unter- 
irdisch zirkulierenden  Gewässer  ausgewaschen  haben,  die  in  der 
Grauwacke  als  kleinere  und  grössere  Bächlein  entspringen  und  un- 
weit der  Grenze  der  genannten  Formation  im  Devonkalke  verschwinden. 
Der  Slave  der  dortigen  Gegend  nennt  eine  solche  Stelle  Propadani 
(„Hinein fallen",  .Einsturz"  oder  „ Verlust"). 

Dass  das  in  der  Tiefe  aufgefundene  Wasser  nicht  ein  stehendes 
ist,  welches  sich  in  dem  vollständig  abgeschlossenen  Hohlräume  etwa 
durch  beständiges  Durchsickern  meteorischen  Wassers  gesammelt 
hat,  bewies  das  Vorhandensein  von  Holzklötzen  in  den  Höhlen.  Von 
oben  konnten  dieselben  unmöglich  in  die  Tiefe  gelangen ,  da  nicht 
nur  der  geöffnete,  Mindern  sämtliche  Erdtrichter  der  Umgebung  g»1- 
sehlossen  sind,  und  da  selbst  im  Falb'  einer  zufälligen  und  vorüber- 
gehenden Eröffnung  eines  derselben  die  Konfiguration  und  die  ab- 
solut«» Erhebung  des  Bodens  in  den  nächsten  Waldgebieten,  aus 
denen  die  Klötze  stammen  nuisstcn,  ein  Hinschwömmen  derselben 
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von  oben  her  unmöglich  erscheinen  lassen.  Nur  unterirdisch  fliessendes 
Wasser  vermochte  das  Holz  in  das  Wasserbecken  zu  bringen. 

Karsterscheinungen  am  Dachsteinplatean.  Franz  Kraus 
Weist  darauf  hin *),  dass  die  Karsterscheinungen  nicht  auf  jenen  Land- 
strich beschränkt  sind ,  welchen  man  mit  dem  Namen  Karst  be- 
zeichnet, sondern  dass  sie  fast  auf  allen  Kalkplateaugebirgen  vor- 
kommen, und  zwar  mitunter  in  einer  Grossartigkeit,  dass  sie  jenen 
Erscheinungen  kaum  nachstehen,  welche  der  Reisende  auf  der  Fahrt 
von  Laibach  nach  Triest  mit  Erstaunen  erblickt.  Auch  ist  es  That- 
sache,  dass  man  Karsterscheinungen  in  den  verschiedenartigsten 
geologischen  Altersschichten  kennt,  vom  Devon  bis  zur  Kreide,  und 
es  giebt  nach  übereinstimmender  Aussage  aller  Karstforscher  keinen 
prinzipiellen  Unterschied  in  diesen  Erscheinungen,  wenngleich  sich 
dem  Auge  des  Laien  ein  solcher  darstellen  sollte,  wo  durch  mensch- 
lichen Eingriff*  die  Spuren  schon  teilweise  verwischt  sind,  oder  wo 
der  Karst prozess  schon  so  weit  fortgeschritten  ist,  dass  er  nur  mehr 
für  den  Fachmann  erkennbar  ist.  Der  Karstprozess  ist  nichts  anderes 
als  ein  eigentümlicher  Thnlbildungsprozess,  bei  dem  die  oberirdische 
Erosion  durch  eine  unterirdische  kräftig  unterstützt  wird.  Ist  der 
Thnlbildungsprozess  vollendet  ,  so  ist  es  oft  selbst  für  einen  Fach- 
mann schwer,  zu  erkennen,  ob  hier  die  oberirdische  Erosion  allein 
mitgewirkt  hat,  oder  ob  eine  Unterwühlung  den  Vorgang  beschleunigen 
geholfen  hat  Bei  näherer  .Untersuchung  wird  er  bald  erkennen, 
dass  hier  noch  Bruchstellen  in  Steilwänden  und  am  Fusse  derselben 
Trümmerwerke  sichtbar  sind,  die,  durch  Sand  und  Grus  nur  not- 
dürftig überdeckt,  den  Schluss  erlauben,  dass  man  es  mit  Einbruch- 
erscheinungen zu  thun  habe. 

Die  Karsterscheinungen  am  Dachsteinplateau  dehnen  sich  nicht 
mir  über  das  ganze  Gebiet  des  Dachsteinstockes  aus,  sondern  auch 
über  die  von  ihm  getrennten  benachbarten  Gebirge,  welche  den 
gleichen  Aufbau  besitzen,  wie  den  Geinnning,  das  Kamsaugebirge 
und  das  tote  Gebirge,  und  sie  lassen  sich  auch  noch  viel  weiter 
hin  verfolgen,  so  weit  es  Plateauberge  giebt  oder  solche,  die  es 
einst  waren.  Seinen  Plateaucharakter  hat  das  Dachsteinmassiv  in 
unverkennbarer  Weise  erhalten.  Es  giebt  ausgedehnte  Strecken  von 
anscheinend  ebenem  Charakter,  deren  leichte  Wellen  aus  der  Ent- 
fernung ganz  unbedeutend  erscheinen.  In  der  Nähe  aber  bemerkt 
man  zu  seinem  Verdrusse,  dass  dazwischen  tiefe  Einsenklingen  ver- 
borgen liegen,  die  zu  einem  oftmaligen  Auf-  und  Absteigen  oder  zu 
grossen  Umwegen  nötigen,  bei  denen  man  leicht  die  Orientierung 
verlieren  kann.  Von  welcher  Seite  man  auch  das  Plateau  erreicht, 
überall  trifft  man  bald  auf  Karsterscheinungen ,  ja  selbst  am  Fusse 
und  am  Gehänge  giebt  es  deren,  wiewohl  man  zumeist  achtlos  daran 
vorübergeht,  ohne  ihre  Zusammengehörigkeit  zu  dem  Karsttvpus  zu 
erkennen.  Trockene  Höhlen  und  Riesenquellen  sind  es  besondere, 
die  hier  in  betracht  kommen. 

»)  Gaea  1893  p.  325. 
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Unterirdische  Wasser.  C.  Ochsenius  stellt  hierüber  mehrere 
Betrachtungen  an  *).  Die  Wasser  der  artesischen  Brunnen  in  der 
Sahara  führen  oft  kleine  Wassertiere  (mit  Augen  versehene  Fische, 
Krabben,  Mollusken  u.  s.  w.)  mit.  Es  müssen  sonach  lange  Kanäle 
in  der  Tiefe  existieren,  durch  welche  die  Tiere  ihren  Weg  nehmen, 
nicht  bloss  durchlässige  Schichten.  Verf.  glaubt,  dass  verschiedene 
Ströme,  die  einige  als  vom  regenreichen  Süden  herkommend  an- 
sehen, im  Grunde  der  Sahara  ins  Mittelmeer  münden. 

Die  Entstehung  der  Tropfsteinhöhlen  bei  Rübeland  im 
Harze  schildert  Dr.  Kloos Ä).  Neben  den  drei  grossen  Höhlen  (Bau- 
manns-, Biels-  und  Ilermannshöhle),  welche  eine  Gesamtlänge  von 
etwa  1500  m  besitzen,  giebt  es  dort  noch  mehrere  kleinere,  meist 
langgestreckte  und  meist  mit  Schutt  erfüllte  Höhlengänge.  Alle 
zeigen  eine  so  völlige  Übereinstimmung  ihrer  Veranlagung,  das*,  man 
sie,  trotzdem  sie  getrennt  und  ohne  Zusammenhang  erscheinen,  al> 
ein  einziges  Höhlensystem  betrachten  kann.  Sie  stellen  im  wesent- 
lichen unterirdische  Flussläufe  dar,  deren  Richtung  durch  den  Ver- 
lauf der  Spalten  und  Klüfte  in  dem  Kalksteinmassive  vorgeschrieben 
war.  „Zwei  von  der  Gegenwart  abweichende  Verhältnisse  wirkten 
zusammen,  um  die  vielfach  verzweigten,  in  mehreren  Etagen  über- 
einander liegenden  überwölbten  Kanäle  zu  schaffen.  Einmal  war 
der  Harz  in  früheren  geologischen  Perioden  bedeutend  wasserreicher, 
und  zweitens  sind  in  einem  höheren,  jetzt  vom  Wasser  zerstörten 
und  abgetragenen  Teile  des  Kalksteins  die  Spalten  weiter,  da> 
Gebirge  ist  felsijjer  und  mehr  zerstückelt  gewesen.  Allmählich  haben 
die  Gewässer  ihre  Kinnen  ausgehoben  luid  immer  tiefer  in  das  feste 
Gestein  eingeschnitten.  Zuerst  fanden  sie  weite,  offene  Spalten  vor, 
in  welche  sie  versanken,  um  unterirdisch  ihre  ausspülende  um!  auf- 
lösende Thätigkeit  fortzusetzen ;  erst  als  die  Spalten  enger  wurden, 
konnte  der  unterirdische  Flusslauf  teilweise  erhalten  bleiben.  So 
besteht  jetzt  jede  Höhle  aus  einem  Systeme  von  Teilstrecken  aller 
Flussläufe,  die  in  der  Einfallriehtung  der  Spalten  sehräg  übereinander 
liegen  und  durch  riesige  Trümmerhaufen ,  nun  Teile  auch  durch 
glatte,  schornsteinartige  Schloten  miteinander  in  Verbindung  stehen. 
Den  unterirdischen  Flusslauf  erkennt  man  an  dem  annähernd  horizon- 
talen Verlaufe,  an  der  Gewölbeform  seiner  Decke  und  der  hohl- 
kehlartigen Auswaschung  der  seitlichen  Wände.  Die  durch  Ein-  und 
Nächst urz  entstandenen  Teile  geben  sich  durch  scharfe  Konturen 
und  durch  die  dachförmige  Begrenzung  nach  oben  zu  erkennen." 
Das  Vorhandensein  von  Flusskies  und  stark  gerollten  fremden  Ge- 
steinen läs^t  jeden  Zweifel  an  der  Natur  dieser  Schwemmhöhlen 
schwinden.  Im  Gegensatze  zu  vielen  anderen  grossen,  in  gleicher 
Weise  entstandenen   tcktonischen  Höhlen  haben  die  unterirdischen 


l)  Zeitschrift  f.  prakt.  Geologie  1893.  1.  p  36. 
-*)  Zeitschrift  f.  prakt.  Geologie  lb93.  1.  p.  157. 
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Räume  bei  Rübeland  gegenwärtig  keinen  bedeutenden  unterirdischen 
Flusslauf  aufzuweisen. 

Die  Entstehung  der  Mineralquellen  schildert  Dr.  A.  Gold- 
berg1).  Diese  wie  alle  übrigen  Quellen  werden  in  den  allermeisten 
Fällen  durch  meteorische  Wasser  gespeist  und  treten  einfachen  und 
hydromechanischen  Gesetzen  zufolge  oder  unter  Mitwirkung  der  im 
Erdinneren  unter  starkem  Drucke  befindlichen  Kohlensäure  oder  anderer 
Gase  zu  Tage.  Zur  Bildung  der  Säuerlinge  bedarf  das  Wasser  in 
erster  Linie  der  Kohlensäure  sowie  günstiger  Temperatur-  und  Druck- 
verhältnisse. F.  A.  A.  Struve  lieferte  zuerst  den  experimentellen 
Beweis  für  die  Bildung  der  Säuerlinge  durch  Auslaugung  und  zeigte 
ferner ,  dass  die  Salze  der  Mineralwässer  in  der  Gebirgsart*  der  sie 
entstammen,  entweder  bereit«  vorhanden  sind  oder  wenigstens  ihre 
Stammmineralien  haben  und  sich  unter  geeigneten  Verhältnissen  dem 
Wasser  mitteilen.  Die  reichlichen  Mengen  Kohlensäure,  welche  die 
Säuerlinge  teils  in  freiem,  teils  in  chemisch  gebundenem  Zustande 
mit  sich  bringen,  entstammen  wahrscheinlich  Prozessen,  die  sich  im 
feuerflüssigen  Erdinneren  abspielen.  Die  meisten  Bitterwässer  stehen 
in  genetischer  Beziehung  zu  kieshaltigen  Dolomitmergeln ,  so  die 
Bitterwasser  von  Saidschütz  in  Böhmen  und  Hunyadi- Janos.  Öie 
Bildung  der  Kochsalzquellen  und  Solen  ist  wahrscheinlich  im  all- 
gemeinen auf  einen  einfachen  Lösungsprozess  zurückzuführen ;  man 
kann  sie  einteilen  in  solche,  welche  ihren  Salzgehalt  aus  der  Tiefe 
des  Erdinneren  beziehen  (heisse  und  kohlensäurehaltige  Kochsalzwässer, 
manche  Gruben-  und  Schachtwässer),  und  solche,  welche  dem  Gebiete 
der  Steinsalzlager  oder  Salzthonschichten  entstammen.  Die  Schwefel- 
wässer entstehen  auch  auf  verschiedene  Weise,  es  findet  z.  B.  eine 
Reduktion  der  natürlichen  Gips-  oder  Sulfatwässer  zu  Schwefelwässern 
statt,  wenn  dieselben  durch  Moräste,  bituminöse  oder  kohlige  Schichten 
hindurchsickem.  Gleichzeitig  vorhandener  freier  Schwefelwasserstoff 
ist  dann  das  Produkt  der  Zersetzung  der  Sulfide  durch  Kohlensäure. 
In  diesem  Sinne  erklärt  Wühler  das  Entstehen  des  Nenndorfer  Schwefel- 
wassers, Bischof  die  Bildung  der  wannen  und  aus  grösserer  Tiefe 
kommenden  Aachener  und  Burtscheider  Schwefelquellen,  und  die 
gleiche  Erklärung  dürfte  für  die  meisten  Schwefelquellen  des  Fest- 
landes gelten.  In  der  Nähe  von  Vulkanen  bilden  sich  Schwefel- 
quellen auch  durch  Aufnahme  des  ausgestossenen  Schwefelwasserstoffs. 
Die  kalten,  sogenannten  erdigen  Mineralwässer,  welche  in  bezug  auf 
qualitative  Zusammenstellung  den  gewöhnlichen  harten  Wässern  am 
nächsten  kommen,  haben  meist  auch  eine  ähnliche  Entstehungsweise 
wie  diese,  nur  begünstigen  lokale  Verhältnisse  die  Anreicherung  an 
Bestandteilen.  Sie  finden  sich  darum  auch  unter  den  verschiedensten 
Bedingungen  in  allen  möglichen  geologischen  Formationen.  Die 
warmen  erdigen  Quellen  (Leukerbad,  Lippspringe  u.  s.  w.)  kommen 
natürlich  aus  grösserer  Tiefe,  und  ihre  Bildung  dürfte  derjenigen  der 
heissen  alkalisch -sulfatischen  Wässer  ähnlich  sein. 

»)  Zeitschrift  f.  prakt.  Geologie  1693.  1.  p.  92. 
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10.  Flüsse. 

Die  alten  Neckarbetten  in  der  Rheinebene  sind  Gegenstand 
eingehender  Studien  von  A.  Mangold  gewesen1).  Schon  im  vorigen 
Jahrhunderte  ist  die  Frage  eines  ehemaligen  Laufes  des  Neckar  ent- 
lang der  Bergstrasse  ventiliert  worden,  doch  kam  man  nicht  zu 
sicheren  Ergebnissen.  Erst  die  ausführlichen  Untersuchungen  des 
Untergrundes,  welche  Mangold  —  1886  zum  Zwecke  der  Aus- 

führung von  Meliorations-  und  Entwässerungsanlagen  vornahm,  lieferten 
ein  umfangreiches  und  unzweideutiges  Beweismaterial. 

Verf.  erinnert  zunächst  daran,  dass  für  jeden  natürlichen  Wasser- 
lauf u.  a.  die  Häufigkeit  und  Form  der  Flusskrümmungen  oder 
Schleifen  charakteristisch  ist.  Die  Rheinschleifen  sind  einander  ähn- 
lich, sowohl  diejenigen,  die  noch  vom  Strome  durchflössen  werden, 
als  die  längst  verlandeten  alten  Rheinketten  auf  der  ganzen  Strecke 
von  Gennersheim  bis  gegen  die  Mainmündung  herab.  Von  den 
Rheinschleifen  wesentlich  in  Form  und  Grosse  unterschieden,  aber 
wieder  unter  sich  ähnlich  ist  die  Reihe  von  Flussbettschleifen, 
welche  sieh  von  Trebur  bis  in  die  Gegend  von  Heidelberg  und 
Schwetzingen  verfolgen  lassen.  Sie  heben  sich  im  nördlichen  Teile, 
dort  nur  wenig  tiefer  als  das  übrige  Gelände  gelegen,  durch  ihre 
Kulturart  als  Wiese  in  der  Karte  meist  scharf  ab ,  im  südlichen 
Teile  sind  sie  in  der  Regel  tief  in  das  Gelände  eingeschnitten,  und 
in  der  Generalstabskarte,  wenn  auch  vielfach  mangelhaft,  eingezeichnet. 
In  Form  und  Grösse  ähnlich  sind  die  Schleifen  bei  Berkach,  südlich 
Dornheim,  bei  Weiler  Hof,  Crumstadt,  Eschollbrücken,  südlich  Pfung- 
stadt, bei  Rodau,  östlich  Ix>rsch,  diejenigen  östlich  Trebur,  bei  Heddes- 
heim und  südlich  Brühl.  Letzten*  ähneln  wieder  den  Schleifen  des 
gegenwärtigen  Neekarlaufes  bei  Ilvesheim,  südlich  Wohlgelogen  und 
östlich  Mannheim.  Endlich  ist  eine  gewisse  Ähnlichkeit  des  Neckar- 
laufes in  der  Ebene  mit  der  Gebirgsstrecke  zwischen  Heidelberg  und 
Eberbach  unverkennbar. 

Die  Ähnlichkeiten  und  Unterschiede  lassen  sich  auch  nach  Mass 
und  Zahl  feststellen.  So  ist  der  Halbmesser  des  «las  konkave  Ufer 
einer  Schleife  berührenden  und  der  Schleife  eingeschriebenen  grössten 
Kreises,  der  sogenannte  Krümmungshalbmesser  des  Rheines  in  den 
gegenwärtigen  und  früheren  Schleifen  durchschnittlich  1200  m,  der- 
jenige des  Neckar  in  den  gegenwärtigen  Schleifen  etwa  100,  in  den 
früheren  400  —  550  tn.  Beim  Rheine  ist  das  Gebiet,  innerhalb  dessen 
seine  Schleifen  liegen,  durchweg  beträchtlich  tiefer  wie  das  Gelände 
zu  beiden  Seiten  und  tiefer  als  die  gewöhnliche'!!  Hochwasser.  Es 
liegen  hier  nicht  nur  die  alten  Schleifen  selbst,  sondern  auch  das 
von  den  Schleifen  umfasste  Gelände  noch  wesentlich  tiefer  als  die 
Ebene.    Der  Rhein  hat  einen  „Graben*  von  7  bis  11  km  Bnite 

*)  Abhandlungen  der  grossherzogl.  hess.  geolog.  LandesanatAlt  in 
Darmstadt  2.  Heft  2.  p.  63  u.  ff. 
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erodiert.  Im  Gebiete  der  Neckarschleifen  liegen  die  Verhältnisse 
wesentlich  anders.  Hier  ist  das  Gelände  innerhalb  der  Schleifen 
ebenso  hoch  wie  ausserhalb,  ja  an  einzelnen  Punkten,  wie  südlich  Dorn- 
heim, südlich  Nauheim  und  bei  Wasser- Biblos  werden  die  Zentren 
der  Schleifen  von  hohen  Dünen  gebildet.  Bei  der  Rheinniederung 
liegen  die  Sümpfe,  tiefen  Wiesen-  und  Waldtlächen  samt  den  Betten 
selbst  innerhalb  der  den  Graben  bildenden  Schleifenzüge.  Beim 
Neckar  liegen  dagegen  ausgedehnte  Sümpfe  und  Wiesenflächen  seit- 
heb und  ausserhalb  des  Gebietes  der  Schleifenzüge,  wie  z.  B.  zwischen 
Hemsbach  und  Lorsch,  zwischen  Eschollbrücken  und  Griesheim  und 
zwischen  Griesheim  und  Büttelboru. 

Die  von  dem  Verfasser  in  den  Jahren  1882  — 1884  ausgeführten 
Vorarbeiten  für  die  Entwässerung  der  Rheinniederung  zwischen  Trebur 
und  Erfelden  und  die  1884  — 1880  zum  Zwecke  der  Aufstellung 
eines  Projektes  über  die  Entwässerung  des  sogenannten  Landgraben- 
gebietes d.  i.  der  versumpften  Flächen  zwischen  Trebur,  Gross -Gerau, 
Griesheim,  Eschollbrücken  bis  zur  Modau  angestellten  Untersuchungen 
gaben  Gelegenheit,  sowohl  die  verlandeten  Rheinschleifen  zwischen 
Trebur  und  Erfelden,  als  auch  die  alten  Neckarbetten  durch  eine 
grosse  Anzahl  von  Bohrungen  zu  erforschen. 

Später  wurden  auf  Veranlassung  der  geologischen  Landesanstalt 
eigens  zum  Zwecke  der  in  Rede  stehenden  Untersuchung  Bohrungen 
veranstaltet.  Diese  Bohrungen  ermöglichten  u.  a.  die  Feststellung 
einer  grossen  Anzahl  vollständiger  Querprofile  und  eines,  wenn  auch 
lückenhaften,  doch  streckenweise  ausführlichen  Längenprofils.  Die 
Querprofile  zeigen  zunächst  alle  charakteristischen  Eigenschaften  echter 
Flussquerprofile.  Breite,  Tiefe  und  Flächeninhalt  schwanken  inner- 
halb nicht  allzuweiter  Grenzen.  Der  geringeren  Breite  entspricht 
in  der  Regel  die  grössere  Tiefe.  Die  grössten  Tiefen  finden  sich  in 
den  stärksten  Krümmungen.  In  Krümmungen  ist  regelmässig  das 
konkave  Ufer  steil  bis  senkrecht,  das  konvexe  sanft  ansteigend  bis 
flach.  Das  Bett  besitzt  einen  ausgesprochenen  Thalweg,  der  inner- 
halb des  serpentinierenden  Bettes  selbst  serpentiniert,  d.  h.  sich  ab- 
wechselnd an  die  eine  oder  andere  Seite,  in  stärkeren  Krümmungen 
immer  an  das  konkave  Ufer  anlehnt.  Im  Vergleiche  zum  Rheine 
zeigt  das  Querprotil  bedeutend  geringere  Abmessungen.  Dagegen 
ist  es  um  ein  vielfaches  grösser  als  das  Profil  irgend  eines  Oden- 
waldbaches. Wie  die  Querprofile  zeigt  auch  das  Längenprofil,  dass 
wir  es  mit  dem  echten  Bette  eines  Flusses  zu  thun  haben.  Die  Sohle 
hat  eine  wellenförmige  Gestalt  und  zeigt  im  Thalwege  eine  wellige 
—  im  verzerrten  Profilbilde  zackige  —  Form,  wie  jeder  andere  Wasser- 
lauf. Die  Differenzen  zwischen  den  Thälern  und  Höhen  des  Thal- 
weges betragen  2  m  und  ganz  ausnahmsweise  auch  bis  zu  4  und  5  m, 
sind  also  kleiner  als  die  des  Rheins,  der  beispielsweise  auf  der 
hessischen  Strecke  3  bis  4,  ausnahmsweise  auch  bis  zu  7  m  auf- 
weist, und  bedeutend  grösser,  als  es  irgend  einem  Odenwaldbache 
hätte  zukommen  können. 


Digitized  by  Google 


232 


Flüsse. 


Wo  ein  Bach  oder  Fluss  aus  engem  Seitenthale  mit  starkem 
Gefälle  in  ein  Hauptthal  mit  schwächerem  Gefälle  oder  in  eine 
Ebene  tritt  oder  in  einen  See  mündet ,  findet  man  in  der  Regel 
seinen  Schutt  in  Form  eines  Kegels,  des  sogenannten  Schuttkegels, 
abgelagert  und  seinen  Lauf  im  allgemeinen  nach  einem  bestimmten 
Strahle  dieses  Kegels  gerichtet  vor.  Die  Bildung  des  Kegels  erfolgt 
dadurch ,  dass  der  Fluss  successive  in  verschiedenen  Richtungen, 
bezw.  allen  Richtungen  des  Kegels  fliesst.  Zum  Fliessen  mit  gleich- 
zeitigem Geschiebetransporte  bedarf  er  einer  Rinne,  eines  Bettes,  denn 
die  Geschiebe,  welche  in  geschlossenem  Bette  herbeigewandert  sind, 
können  von  einem  etwa  sich  flach  ausbreitenden  Wasser  nicht  mehr 
weitergeschoben  werden.  Durch  lokale  Verstopfung  einer  Rinne  wird 
die  Ausbildung  einer  neuen  eingeleitet  und  die  erstere  trocken  gelegt. 
Infolge  dessen  finden  wir  in  der  Regel  auf  den  Schuttkegeln  die 
Spuren  früherer  verschieden  gerichteter  Wasserläufe. 

Der  Schuttkegel  des  Neckars  ist  deutlich  erkennbar.  Mit  Heidel- 
berg als  Spitze  zieht  sich  seine  Basis,  im  Süden  am  Gebirge  zwischen 
Rohrbach  und  Leimen  beginnend,  über  Bruehhausen,  Oftersheim, 
Schwetzingen,  Brühl  und  Neckarau  bis  in  die  Gegend  von  Mann- 
heim, von  da  über  Wohlgelegen  und  Viernheim  nach  Gross -Sachsen, 
wo  sie  wieder  ans  Gebirge  anschliesst.  Ausserhalb  dieser  Linie  setzt 
sich  der  Schuttkegel,  bedeckt  von  anderen  Schichten,  in  die  Tiefe 
fort  und  mag  sich  im  Süden  vielleicht  bis  Hockenheim  erstrecken. 

Die  Hauptmasse  dieses  Schuttkegels  wurde  nach  Mangold  wahr- 
scheinlich zu  der  Zeit  abgelagert,  als  die  Rheinebene  noch  ein  See 
war.  Sicher  sei,  dass  der  Fluss  nach  der  Absenkung  des  Seewasser- 
spiegels noch  Gelegenheit  hatte,  allenthalben  mindestens  auf  die 
obersten  Schichten  des  Schuttkegels  um-  und  weiterbildend  einzu- 
wirken. Er  floss  zu  verschiedenen  Zeiten  nach  den  verschiedensten 
Richtungen.  Da  das  Gefälle  von  der  Spitzt»  des  Kegels  nach  den 
verschiedenen  Seiten  gleich  war,  war  es  reiner  Zufall,  welche  Richtung 
von  dem  Flusse  zuerst  eingeschlagen,  welches  Bett  zuerst  in  die 
Schuttmassen  eingeschnitten  wurde.  V on  irgend  einem  besonderen 
natürlichen  Vorkommnisse  hing  es  wieder  ab,  dass  dieses  Bett  etwa 
durch  Eisversetzung  oder  durch  die  eigenen  Geschiebemassen  an 
irgend  einer  Stelle  verstopft,  unter  Ausbildung  eines  anderen  Laufes 
ausser  Thätigkeit  gesetzt,  trocken  und  mit  Sand,  Lehm  oder  Schlick 
zugeflösst  wurde  oder  auch  wenig  bis  gar  keine  Absätze  mehr  zu- 
geführt erhielt.  So  entstanden  eine  Reihe  von  Betten,  welche  sich 
als  Rinnen  und  Mulden  bis  heute  mehr  oder  weniger  deutlieh  erhalten 
haben. 

Mangold  führt  die  verschiedenen  alten  Läufe  im  einzelnen 
auf  und  giebt  eine  kartographische  Darstellung  derselben.  Der 
längste  und  merkwürdigste  unter  ihnen  ist  der  alte  Lauf  längs  der 
Bergstrasse,  welcher  47  km  nördlich  von  Mannheim  in  eine  alte 
Rheinschleife  mündete.  Dass  dieser  Lauf  nicht  westlich  umbog, 
sondern  dem  Rheine  parallel  blieb,   findet  seine  Erklärung  in  dem 
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Vorhandensein  <ler  Dünen.  Bezuglich  des  geologischen  Alters  der 
verschiedenen  Betten,  der  durchschnittenen  Schichten  und  der  Aus- 
füllung der  Betten  bemerkt  Mangold  folgendes: 

.Das  älteste  Glied  in  der  Reihe  der  hier  in  betraeht  kommen- 
den Schichten  sind  die  mächtigen,  die  ganze  Rheinthalspalte  er- 
füllenden Ablagerungen  des  Rheins  und  seiner  Nebenflüsse.  Letz- 
tere wie  auch  der  Neckar  lagerten  ihr  Geschiebe  in  der  Regel  den 
Thalmündungen  in  Kegelfonn  vor,  während  gleichzeitig  der  Rhein 
an  den  jeweiligen  Kegelrändern  sein  Geschiebe  in  horizontalen 
Schichten  wechsellagernd  mit  den  Geschieben  der  Seitenflüsse  ab- 
setzte, wie  dies  für  den  Neckar  bei  Schwetzingen,  Seckenheim  und 
Feudenheim  durch  Kiesgruben,  bei  Käferthal  durch  Bohrungen  nach- 
gewiesen ist. 

In  diesen  ältesten  Ablageningen  sind,  ohne  an  bestimmte  Hori- 
zonte gebunden  zu  sein,  alle  Arten  von  Sedimenten  vom  feinsten 
Schlicke  bis  zum  gröbsten  Geschiebe  vertreten.  Ilm1  Entstehung 
fällt  in  die  Diluvialzeit,  und  ist  nach  R.  Lepsius  die  bei  weitem 
grösste  Masse  der  Sande  und  Geschiebe  der  mittleren  Diluvialzeit 
zuzurechnen.  Bemerkenswert  ist,  dass  scharf  markierte  Flussbetten 
oder  Rinnen  aus  dieser  Zeit  fehlen.  Erklärlich  ist  dies  durch  die 
Annahme,  dass  die  Ablagerung  in  einem  8ee  stattfand. 

Nach  Ablauf  des  Sees  mussten  die  Sande,  wahrscheinlich  be- 
günstigt durch  ein  trockenes  Klima,  ein  Spiel  der  Winde  werden. 
Sie  wurden  auf  weite  Strecken  flach  ausgebreitet  oder  zu  hohen, 
10— 15  m  mächtigen  Dünen  aufgeweht  und  sind  dem  oberen 
Diluvium  zuzuzählen.  Welchen  Lauf  zu  dieser  Zeit  der  Neckar 
inne  hatte,  ist  noch  nicht  ermittelt  oder  gefunden. 

Der  Bergstrassen  lauf  des  Neckars  fällt  in  eine  spätere  Zeit, 
was  daraus  zu  schliessen  ist,  dass  trotz  relativer  Vollständigkeit  der 
Untersuchung  die  Zufüllung  eines  Bettes  oder  einer  älteren  Schleife 
durch  Flugsand  nirgends  gefunden  ist. 

Nach  Ablauf  der  jüngsten  Diluvialzeit  trat  eine  energische 
Thätigkeit  der  Bäche  und  Flüsse  ins  Leben.  Sie  begannen,  die 
tieferen  Lagen  der  F^rdoberfläche  mit  ihren  Betten  zu  durchfurchen 
und  mit  den  Alluvionen  ihrer  Hochwasser  zu  bedecken.  Wo  der 
Flugsand  geringere  Mächtigkeit  hatte  oder  ganz  fehlte,  reichten  die 
Betteinschnitte  bis  in  die  obersten  Schichten  der  mitteldiluvialen 
Sand-  und  Geröllablagerungen. 

Dabei  blieben  die  höheren  Lagen  des  jüngsten  Diluviums,  die 
Dünen,  wasserfrei  und  massgebend  für  die  Konfiguration  der  Wasser- 
läufe. Sie  bildeten  Schranken,  welche  nur  an  ihren  relativ  tiefsten 
Punkten  von  Wasserläufen  überschritten  werden  konnten  und  als- 
dann wegen  ihrer  IVichtbeweglichkcit  alsbald  durchgespült  werden 
mussten. 

Beim  Neckar  war  der  nördlich  gerichtete  Hauptdünenzug  die 
Schranke,  welche  den  Bergstrassenlauf  einleitete  und  lenkte,  wobei 
ihre  Ränder  vom  Flusse  vielfach  an-  und  ausgeschnitten  wurden, 
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wie  z.  B.  sehr  schön  an  der  grossen  Pfungstädter  Schleife,  wo  die 
Dünen  steilrandig  und  halbkreisförmig  vom  Flusse  ausgeschnitten 
sind,  zu  sehen  ist. 

An  die  mineralischen  Alluvionen  der  Flüsse  und  Bäche,  welche, 
wenn  auch  heute  durch  die  vielfachen  Regulieningen  an  Menge  ver- 
ringert, bis  in  die  Gegenwart  reichen,  schliesst  sich  die  ebenfalls  heute 
noch  fortdauernde  Bildung  der  Humusböden.  Es  heben  sich  die 
Einschnitte  und  Alluvionen  der  Bäche  und  Flüsse  und  die  Humus- 
böden von  den  älteren  Schichten  allenthalben  scharf  und  deutlich 
ab  und  sind  im  Gegensatze  zu  diesen  der  Diluvialzeit  zuzurechnen. 

Bemerkenswert  ist  die  Thatsache,  dass  während  der  alluvialen 
Zeit  stärkere  Niveauveränderungen  in  dem  behandelten  Gebiete  des 
Neckars  nicht  vorgekommen  sind,  dass  sich  vielmehr  überall  eine 
ungestörte  normale  Lagerung  der  Schichten  vorfindet.  Dagegen 
scheinen  geringere  Niveauvoränderungen,  auf  grössere  Strecken  hin 
verteilt,  nicht  ausgeschlossen  zu  sein.w 

Der  Stromlauf  der  mittleren  Oder  wurde  von  Richard  Leon- 
hard studiert  und  in  einer  Dissertation  dargestellt.  Schlesien,  dessen 
Boden  drei  verschiedenen  orographischen  Provinzen  angehört:  den 
Sudeten,  der  oborschlesiseh-polnisehen  Platte  und  «lein  norddeutschen 
Flachlande,  wird  durch  ein  Flussnetz  zu  einer  geschlossenen  Einheit, 
die  nur  nach  Norden  zu  der  natürlichen  Grenze  entbehrt.  Die 
Oder  und  ihre  Nebenflüsse,  die  in  regelmässiger  Verteilung,  nur 
wenig  abwärts  verschleppt,  ihr  zuströmen,  verbinden  die  orographisch 
getrennten  Teile  Ober-  und  Niederschlesiens  zu  einem  einheitlichen 
Gebiete ,  dessen  hydrographischer  Grenze ,  der  Wasserscheide ,  auch 
die  politische  auf  grossen  Strecken  hin  folgt.  Das  Bild  einer  Mulde 
für  das  Gebiet  des  Oderstromes  würde  eine  falsche  Anschauung  er- 
wecken, da  es  gegen  Osten  ohne  namhafte  Anschwellung  in  das 
Einzugsgebiet  der  ihr  fast  ebenbürtigen  Warthe  übergeht.  Die  beiden 
Seitenflügel  des  Odersystemes  sind  an  Grösse  zwar  annähernd  gleich, 
an  Gefälle  und  Wasserführung  aber  völlig  ungleichwertig.  Der 
obere  Lauf  des  Stromes  erstreckt  sich  nach  Penck  über  einer  Ver- 
werfung, die  jünger  ist  als  die  Kreidezeit.  Die  Erfahrung,  dass  der 
tertiäre  Untenmind  im  Oderthaie  erst  in  bedeutenderer  Tiefe  erbohrt 
wird,  als  anderwärts,  macht  es  wahrscheinlich,  dass  wenigstens  am 
Ende  der  Tertiärzeit  sich  hier  ein  Strom  von  gleicher  Lage  und 
Neigung  befand ,  welcher  dem  diluvialen  Oderstrome  seinen  Weg 
zum  grossen  Teile  vorzeiehnete. 

Das  von  Norden  her  vorrückende  Binneneis  unterbrach  die 
Thätigkeit  der  tertiären  Flüsse  und  begrub  Schlesien  bis  an  den 
Bruchrand  des  Gebirges  unter  seiner  bis  zu  400  m  mächtigen  Masse. 
Die  oberste  Grenze  der  nordischen  Blöcke,  welche  das  Eis  herbei- 
trug, liegt  in  520  m  Meereshöhe. 

Der  zweite  Vorstoss  der  Vereisung  erreichte  Schlesien  nicht 
mehr.  Das  Zurückweichen  des  älteren  Inlandeises  bezeichnet  dem- 
nach den   Beginn   der  Ausbildung  des  Oderstromes  in  Schlesien. 
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Hinter  dem  Ramie  des  sich  zurückziehenden  Eises  aufgestaut,  durch 
dessen  Schmelzwässer  verstärkt,  gewann  das  Flusssystem  der  Oder 
schrittweise  sein  Gebiet  wieder,  bis  zeitweiliger  Stillstand  des  Eis- 
randes den  Strom  zum  Abflüsse  gegen  Westen  hin  zwang. 

Die  Vorbedingungen  zur  Bildung  des  Oderthaies  waren  in  Ober- 
und  Niederschlesien  verschieden.  Der  Oberlauf  des  Hauptstromes 
musste  sich  ebenso  wie  die  Gewässer,  welche  ihm  vom  Gesenke,  den 
Beskiden  und  der  oberschlesischen  Platte  zuströmten  ,  unter  der 
dünnen  Decke  des  Diluviums  in  festes  Gestein  einschneiden  und  wieder- 
holt Felsriegel  durchbrechen,  zum  letzten   Male  bei  Gross- Döbern. 

Von  dieser  Stolle  ab,  von  der  an  die  Oder  der  allgemeinen  Ab- 
dachung des  Landes  entsprechend  nach  Nordwesten  fliesst,  ist  der 
Mittollauf  des  Stromes  zu  rechnen.  Er  durchschneidet  hier  nur  Dilu- 
vium und  entblösste  nur  an  einigen  Steilen  den  tertiären  Untergrund. 
Erst  die  Landrücken  traten  dem  Abflüsse  der  Oder  hemmend  ent- 
gegen. Eine  südliche,  vollständige  Umgehung  der  Trebnitzer  Hügel 
war  durch  die  Höhenverhältnisse  unmöglich.  Allein  die  lockeren 
Gebilde  der  vom  Volksmunde  als  Katzenberge  bezeichneten  Diluvial- 
massen, welche  sich  an  einen  Kern  wenig  widerstandsfähiger  Schichten 
der  tertiären  Braunkohlenformation  anlehnen,  konnton  kein  dauerndes 
Hindernis  bieten.  Das  Vor  dem  Hügelzug«'  zum  See  angestaute 
Wasser  durchbrach  denselben  zwischen  Leubus  und  Parehwitz  und 
schnitt  sich  in  nordwärts  gerichtetem  Laufe  tiefer  in  ihn  ein.  Der 
Durchbruch  durch  diesen  südlichen  Landrücken,  der  sich  bei  Wohlau 
in  2  Arme  spaltet,  bis  zum  zweiten  Durchbruche  bei  Koeben  ist 
♦}  Meilen  lang.  Zwischen  Steinau  und  Koeben  schliesst  sich  der 
Freistädter  Hügelzug  an,  die  Wasserscheide  zwischen  Oder  und  Bober. 
Es  ist  unmöglich,  dass  die  Oder  an  seinem  Südrande  entlang  floss 
und  in  das  Bett  «los  Bober  trat,  bevor  sie  ihren  gegenwärtigen  Lauf 
einnahm,  wie  Jäkel  vermutete.  Es  giebt  kein  Thal,  welches  diesen 
Landrücken  mit  einer  Neigung  nach  Westen  hin  durchbricht.  Die 
Oder  trat  vielmehr  in  die  grosse  Sammelrinne  vor  dem  Ramie  des 
zu  weichenden  Inlandeises,  welche  Berendt  das  Glogau  -  Baruther 
Thal  genannt  hat.  Diese  breite  Niederung  wird  gegenwärtig  von 
der  gefällsarmen  Bartsch  durchflössen;  dann  folgt  ihr  die  Oder  bis 
Neusalz  und  hierauf  deren  kleine  Nebenflüsse?  Schwarze  und  Ochel. 
Eine  geringe  Änderung  des  ( iefälles  in  neuester  Zeit  scheint  für 
diesen  Teil  der  Niederung  nicht  ausgeschlossen  werden  zu  dürfen. 
In  derselben  Richtung  und  Lage,  in  welcher  der  alte  Thalzug  nach 
Berendt  unterhalb  von  Naumburg  über  Sommerfeld  nach  dein  Spree- 
walde verlief,  floss  nach  Martin  Helwigs  Karte  (15lU)  und  Nikol.  Pol's 
Beschreibung  der  Sieger,  ein  Wasser  des  Freistädtor  Zuges,  bis  zu 
seiner  Mündung  in  den  Bober  unterhalb  von  Naumburg,  während 
er  jetzt  in  entgegengesetzter  Richtung  fliesst  und  unterhalb  Neusalz 
in  die  Oder  mündet.  Der  Mangel  einer  genauen  Aufnahme  des 
Gebietes  erlaubt  nicht  einmal,  den  gegenwärtigen  Betrag  des  Gefälles 
anzugeben. 
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Nachdem  der  Eisrand  weiter  gegen  Norden  zurückgewichen  war, 
durchbrach  die  Oder  die  Hügel  des  Grünberger  Zuges  und  verstärkte 
den  Abfluss  eines  Sammelthales,  welches  dein  älteren  parallel  in 
noch  bedeutenderer  Ausdehnung  verlief.  Dieser  Thalzug,  von  Berendt 
der  Warschau -Berliner  genannt,  verband  die  Thäler  der  Weichsel, 
Bzura,  der  Warthe  bis  Moschin,  der  Obra,  der  Oder,  der  Niederung 
des  Friedrieh-Wilhelm-Kanals  und  der  Spree.  Da  indes  die  Warthe 
bei  Moschin  8  m  tiefer  liegt  als  der  Obrabruch,  so  müsste  an- 
genommen werden,  dass  die  Warthe  seitdem  ihr  Bett  um  10 — 15  m 
tiefer  eingeschnitten  hat. 

Als  sich  beim  weiteren  Rückzüge  des  Eises  der  Abfluss  weiter 
nördlich  in  die  Niederung  der  Netze  und  Warthe  verlegte,  stellten 
2  Querthäler  die  Verbindung  der  beiden  Thalzüge  her.  Es  scheint 
die  Oder  zunächst  in  dem  Laufe  der  unteren  Obra  durchgebrochen 
zu  sein ,  durch  welchen  sie  die  Warthe  bei  Schwerin  und  weiter 
unterhalb  das  neue  Bett  des  Thorn  -  Eberswalder  Thaies  erreichte. 
Dieses  breit  ausgewaschene  Thal,  welches  das  von  Oder  und  Warthe 
begrenzte  Gebiet,  da«  noch  im  dreißigjährigen  Kriege  Insel  Stern- 
berg hiess,  gänzlich  umschloss,  führte  noch  im  vorigen  Jahrhunderte 
regelmässig  das  Hochwasser  ab,  das  zwischen  Boyadel  und  Tschicherzig 
in  den  Obrabruch  trat.  Der  Durchbruch'  des  jetzigen  Laufes  bei 
Frankfurt  mag  wenig  später  erfolgt  sein. 

Von  diesen  durch  die  Durchbrechungen  der  Landrücken  fest- 
gelegten Grenzen  wich  der  Strom  seither  nur  wenig  ab.  Die  Ver- 
legungen seines  Laufes  vollzogen  sich  innerhalb  der  von  ihm  aus- 
gewaschenen Niederungen,  deren  Breite  nirgends  2  Meilen  übersteigt. 
Dieses  Thal  ist  das  Werk  der  seitlichen  Erosion  des  Stromes. 

Die  Sinkstotte  der  mittleren  Oder  bestehen  hauptsächlich  aus 
ziemlich  grobem  Sande,  erst  in  der  Glogauer  Niederung  erscheint 
derselbe  feinkörniger.  Indem  die  Ablagerungen,  welche  ein  Strom 
bei  niedrigem  Stande  fallen  lässt,  Anlass  zu  einer  verschiedenen  Ge- 
schwindigkeit der  Wasserbewegung  und  zu  einem  Drängen  des  Stroin- 
striches  nach  der  Seite  der  schnellsten  Bewegung  geben,  wird  das 
Ufer  an  dieser  Seite  stärker  angegriffen,  unterwaschen  und  fort- 
rückend abgespült,  während  auf  dem  anderen  Ufer  SinkstorTe  zur 
Ablagerung  gelangen.  Die  Kurve  des  Ufers  wird  immer  konkaver, 
bezw.  konvexer  bis  zur  Form  fast  völlig  geschlossener  Ellipsen. 
„ Wasserführung,  Geschwindigkeit  des  Abflusses  und  Beschaffenheit 
von  Ufer  und  SinkstofTen  bedingen  die  Kraft  der  Erosion,  welche 
sich  in  der  Grössengrenze  der  Windungen  äussert,  die  für  die  ein- 
zelnen Strömst  recken  immer  die  gleiche  bleibt.  Die  Grosse  der 
Oderschlingen  bleibt  schon  wegen  der  geringeren  Wassermenge  bei 
wettern  hinter  den  Krümmungen  der  Elbe  und  des  Rheines  zurück. 
Während  die  des  Oberrheines  in  der  Pfalz  einen  Halbmesser  von  durch 
schnittlich  1200  m  besitzen,  erhebt  sich  derjenige  der  Windungen 
der  mittleren  Oder  nicht  viel  über  die  Hälfte  dieses  Betrages.  Ge- 
wöhnlich entsprechen  einander  je  zwei  zusammengehörige  Krümmungen, 
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indem  die  Biegung  der  oberen  Strecke  die  der  unteren  zur  Folge 
hat.  Ein  vorwiegendes  Drängen  des  Stromes  nach  einer  der  beiden 
»Seiten  lässt  sich  auf  der  mittleren  Oder  nicht  erkennen.  Es  trägt 
vielmehr  der  Fluss,  welcher,- durch  zufällige  Hemmnisse  im  Strom- 
bette veranlasst,  bald  nach  der  einen,  bald  nach  der  anderen  Seite 
ausbiegt,  sein  Korrektiv  in  sich,  indem  er  bei  allzustarker  Krüm- 
mung des  Laufes  in  der  Richtung  der  früheren  Stromaxe  durchbricht. 
Solche  Durchbrüche  erfolgen,  wenn  die  Ellipse  die  Grenze  ihrer 
Ausbildung  erreicht  hat,  bei  Hochwasser  und  meist  infolge  von  Eis- 
versetzung. Vielfach  durchbricht  auch  der  Strom  2  Krümmungen, 
die  ihre  Scheitel  einander  genähert  haben,  in  ihrer  Mitte.  Auf  diese 
Weise  verkürzt  er  sein  Bett  ,  dessen  Krümmung  wieder  aufs  neue 
beginnt. 

Aber  nicht  nur  derartige  Verkürzungen  des  Bettes,  sondern  auch 
Verlegungen  des  Laufes,  welche  eine  weite  Biegung  veranlassten, 
fanden  häufig  statt ,  mitunter  in  grossem  Umfange.  Daher  finden 
sich  alte  Niederungen,  welche  zum  Teile  niedriger  liegen  als  das 
spätere  Flussbett,  und  welche  als  die  kürzeren  Thäler  noch  lange 
Zeit,  nachdem  der  Strom  sie  verlassen,  sein  Hochwasser  abführten; 
die  grössten  derselben  sind  das  Thal  der  Flossbäche  zwischen  Stobcrau 
und  Jeltsch,  das  Ohlethal  bis  Breslau  und  die  Niederung  zwischen 
Leschkowitz  und  Giogau.  In  dieser  Weise  verlegte  und  verschob 
der  Strom  dauernd  sein  Bett,  so  dass  fast  jede  Stelle  der  Niederungen, 
die  er  auswusch  und  dann  wieder  mit  den  Absätzen  seiner  Hoch- 
fluten bedeckte,  einmal  Teil  des  Flussbettes  war.  Indes  ragen  noch 
zahlreiche  Inseln  des  Diluviums  aus  den  jüngeren  Anschwemmungen 
hervor.  Die  Ausdehnung  der  letzteren  lässt  sich  noch  nicht  genau 
angeben,  da  die  Eintragungen  der  Karte  des  niederschlesischen  Ge- 
birges für  den  mittelschlesischen  Teil  ungenügend  sind,  und  solche 
für  Niederschlesien  gänzlich  fehlen.  Auch  treten  die  Grenzen  der 
Flussniederungen  selten  scharf  aus  dem  Gelände  hervor.  Beträcht- 
lichere natürliche  Anhöhen  bestehen  nur  auf  dem  linken  Ufer  der 
Brieger  Niederung,  längs  des  Trebnitzer  Landrückens,  sowie  innerhalb 
desselben,  beim  Durchbruche  durch  den  Grünberger  Höhenzug  und 
am  Nordrande  des  mittleren  Thalzuges. 

Bis  zu  diesen  Grenzen  dehnten  sich  wohl  auch  die  Überschwem- 
mungen der  alten  Zeit  aus,  die  bei  dem  im  Vergleiche  mit  dem 
heutigen  geringen  Gefälle  und  der  geringeren  Stromtiefe  eine  grössere 
Breite  und  Dauer  erreichten  als  gegenwärtig.  Laubwälder,  im -ist  von 
Eichen  gebildet,  bedeckten  die  Niederungen;  nur  wenige  dürftige 
Reste  der  alten  Uferwälder,  darunter  der  Maltscher  Oderwald,  geben 
einen  Begriff  von  der  ursprünglichen  Beschaffenheit 

Indem  der  Strom  sich  durch  diese  Waldungen  seinen  Weg 
bahnte,  entwurzelte  und  begrub  er  in  seinem  Bette  zahllose  Stämme. 
Von  diesen  hegt,  nachdem  bereite  durch  0  Jahrhunderte  an  ihrer 
Hebung  gearbeitet  worden  ist,  noch  eine  grosse  Zahl  in  der  Tiefe 
des  jetzigen  Strombettes  und  gefährdet  die  Schiffahrt 
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Der  Verfasser  bespricht,  nun  die  künstliehen  Veränderungen 
des  Stromlaufes,  der  sieh  noch  im  späteren  Mittelalter  in  völlig  un- 
geregeltem Zustande  befand.  Die  Schutzmassnahmen  konnten  nach 
I^age  der  Dinge  früher  nur  lokale  und  ungenügende  sein.  Es  ent- 
standen, meist  nur  alten  Uferhöhen  folgend,  die  ersten,  schwach 
angelegten  Verwaltungen ,  deren  Anfänge  von  amtlicher  Seite  ins 
13.  Jahrhundert  angesetzt  werden,  oft  mehr  dem  abwärts  angesiedelten 
Nachbar  zur  Gefahr,  als  zum  eigenen  Nutzen.  Eine  Verpflichtung 
zum  Deichbaue  bestand  nicht,  wohl  aber  ergingen  mitunter  seitens 
der  Fürstentumsregierungen  Ermahnungen  zur  Anlegung  und  Besse- 
rung der  Dämme. 

Erst  mit  der  Besitzergreifung  Schlesiens  durch  Preussen  begann 
eine  planmässige  Regulierung  der  Oder,  bei  der  auch  die  Bedürf- 
nisse der  Schiffahrt  Berücksichtigung  fanden.    Die  Kriegsjahre  der 
Napoleon ischen  Zeit  unterbrachen  die  Thätigkeit  der  Behörden,  und 
der  Strom  verwilderte  derart,  dass  die  Regulierung  ganz  von  neuem 
beginnen  musstc.   Dieselbe  war  in  der  Folgezeit  ausschliesslich  darauf 
gerichtet,  den  Fluss  in  seiner  gegenwartigen  Lage  festzuhalten.  Über 
(liest»  Regulierungsarbeiten ,  von  dem  Plane  vom  7.  Juli  1819  bis 
zu  ihrem  vorläufigen  Abschlüsse  1884  berichten  die  amtlichen  Druck- 
schriften: Anfangs  beschränkten  sich  die  Massnahmen  auf  die  Be- 
festigung der  Ufer  und  Beseitigung  der  Sandbänke,  später  ging  man 
zur  Einschränkung  des    Strombettes  auf  eine  abwärts  wachsend*' 
Normalbreite  durch  Buhnenbauten  über.    1844 — 48  wurde  versuchs- 
weise eine  grössere  Strecke  (Läskau  -  Leschkowitz)  mit  Buhnen  regu- 
liert  und  seither  auch   der  ganze  Mittellauf  des  Stromes  in  dieser 
Weise  ausgebaut  ,  von  der  Neissemündung.  bis  Breslau  185- — t>7, 
von  Breslau  bis  Glogau  1852  —  5G  und  besonders  18<J8 — 81,  von 
Glogau  abwärts  seit  1808  und  besondeis  energisch  seit  1874.  Da 
die  anfangs  angenommenen  Strombreiten  sich  als  noch  zu  gross  er- 
wiesen, wurden  die  Buhnen  durch  Stromschwellen  verlängert.  Diese 
Regulierung    hat  im  allgemeinen   eine  Vertiefung   der  Stromrinne 
herbeigeführt  ,  indem  die  Sinkstoffe  sich  teils  zwischen  den  Buhneu 
abse  tzten,  zum  Teile  abgeführt  werden.  Die  Bedeutung  der  Regulierung 
für  die  Veränderung  des  Strombettes  lässt  sich  jedoch  schwer  er- 
messen.    Das  Profil  bleibt  bei  der  starken  SinkstottTührung  des 
Flusses  in  steter  Veränderung.    Jedenfalls  ist  das  Ergebnis  nicht 
für  alle  Strecken  das  gleiche.    Vergleiehungen  älterer  und  neuerer 
Aufnahmen  des  Strombettes  unmittelbar  oberhalb  und  unterhalb  von 
Breslau  ergeben  für  die  obere  Strecke  seit  den  letzten  4  Jahrzehnten 
eine  Vertiefung,  für  die  untere  eine  Erhöhung  der  Flusssohle. 

Die  Strecke  oberhalb  der  Neissemündung  bis  Cosel,  auf  welcher 
die  gewünschte  Fahrtiefe  nicht  zu  erreichen  war,  wird  gegenwärtig 
durch  Einlegung  von  12  Staustufen  kanalisiert.  Für  die  mittlere 
( )der  kommen  vier  derselben  in  het rächt,  bei  Gross-Döbem,  Oderhof, 
Sowade  und  an  der  Neissemündung.  Bei  Brieg  und  Ohlau  werden 
grössere  Schleusen  errichtet  werden,  und  endlich  wird  eine  Schiffahrte- 
strassr  um  die  Stadt  Breslau  gelegt  werden. 
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Im  dritten  Abschnitte  beschreibt  Leonhard  das  gegenwärtige 
Strombett  der  Oder  und  die  bedeutenderen  alten  Läufe  derselben 
auf  Grund  eigener  Studien  und  Vergleiche  mit  alten  Karten.  In 
2  Anhängen  schildert  er  dann  die  Veränderungen  der  Stromlage  bis 
(ilogau  und  die  Entwiekelung  der  Stromlage  bei  Breslau.  Auf  einer 
Karte  ist  die  Brieg- Ohlauer  Oderniederung  nach  den  Ermittelungen 
Leonhard 's  dargestellt,  und  zwar  sowohl  die  älteren  Uferlinien  als 
der  Stromlauf  von  1740  und  der  heutige?  Strom.  Von  besonderem 
Interesse  erscheint  hier  der  alte  Oderlauf  unterhalb  der  Stadt  Ohlau. 
Hier  biegt  der  Strom  heute  recht«  nach  Nord  ab,  während  der 
Nebenfluss  die  Ohle,  nachdem  er  sich  der  Oder  bis  auf  500  m 
genähert  hat,  in  der  bisherigen  Richtung  des  Stromes  ein  nordwestlich 
gerichtetes  Thal  durchfliegst.  Diese  wenigstens  2  km  breite  Niede- 
rung wird  auf  eine  Länge  von  9  km  durch  einen  durchschnittlich 
2  km  breiten  Streifen  von  Diluvium  von  der  Oderniederung  ge- 
schieden. Richtung,  Breite  und  gleiche  Höhenlage  mit  der  Oder 
machen  es  wahrscheinlich,  dass  dieses  Thal  vom  Hauptstrome  geschaffen 
und  noch  in  verhältnismässig  junger  Zeit  durchflössen  wurde.  Alte  Ufer- 
konkaven längs  des  Diluvialrandes  bei  Sackerau  und  bei  Tschechnitz 
von  der  Grösse  der  Oderkrümmungen  stützen  diese  Annahme. 

Erst  durch  den  Durchbruch  bei  Ohlau  machte  die  Oder  das 
Diluvium  der  Zedlitzer  und  Kottwitzer  Sandberge  zur  Insel,  indem 
sie  bei  Kottwitz  wieder  in  das  alte  breite  Bett  trat,  das  der  aus  der 
südlichen  Niederung  einmündende  Nebenfluss  jetzt  nur  unvollkommen 
erfüllt. 

Bei  Ohlau  selbst  bestand  eine  alte  Verbindung  beider  Flüsse. 
Wenn  kein  Wehr  sie  hinderte,  floss  die  Ohle  durch  den  alten  Lauf 
bei  Baumgarten  in  die  Oder,  sonst  aber  wurde  das  Wasser  in  ent- 
gegengesetzter Kichtung  geleitet.  Es  war  dies  vielleicht  die  als  uralt 
bezeichnete  Verbindung,  durch  welche  nach  dem  Vertrage  der  Stadt 
Breslau  mit  Ohlau  vom  Jahre  lH.'U  «las  Oderwasser  ungehindert  in 
die  Ohle  abfliessen  sollte. 

Die  heutige  gerade  Stromstrecke  von  Ohlau  bis  Janowitz  ist 
fast  ganz  künstlich  hergestellt,  und  zwar  meist  um  die  Mitte  des 
vorigen  Jahrhunderts,  wodurch  die  zahlreichen  alten  Serpentinen  des 
ungeregelten  Laufes  trocken  gelegt  wurden.  Bei  Kottwitz  trat  die 
Oder  in  einem  südlich  von  dem  jetzigen  verlaufenden  Anne  in  das 
Bett,  welches  gegenwärtig  nur  die  Ohle  einnimmt.  Dieser  südliche 
Arm  war  noch  im  17.  Jahrhunderte  der  wasserreichere  und  ver- 
einigte sich  mit  dem  nördlichen  erst  zwischen  Janowitz  und  Mar- 
garet h  kaum  200  m  von  der  schwarzen  Lache  entfernt,  mit  der 
noch  lange  Zeit  eine  Verbindung  bei  Hochwasser  bestanden  haben 
muss.  Aus  diesem  Bette  verlegte  sich  die  Oder  erst  durch  einen 
nördlich  gerichteten  Durchbruch  bei  Margareth. 

Der  Niagarafluss  ist  bezüglich  seiner  Entstehung  und  Ent- 
wicklung  von   G.  K.  Gilbert  geschildert    worden1).     Auf  Grund 

')  Smithsonian  Report  lb90.  p.  231  u.  ff. 
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fremder  und  eigener  Untersuchungen  kommt  er  zu  dem  Ergebnisse, 
dass  der  Fluss  erst  entstand,  nachdem  die  Seen  und  ihre  Umgebung 
von  der  Inlandeisdecke  frei  waren.  Je  nach  dem  Niveau  des  Ontario- 
sees  erlitt  der  Fluss  mehrfach  Änderungen  seiner  Länge  und  damit 
auch  der  Höhenlage  seiner  Mündung  und  der  Grösse  seiner  Wasser- 
führung. Er  war  offenbar  zu  gewissen  Zeiten,  besonders  während  des 
Abschmelzens  der  binnenländischen  Eisdecke,  ein  sehr  mächtiger  Strom, 
zu  anderen  Zeiten  dagegen  nur  klein;  auch  die  Unterlage,  in  welche 
sich  der  Fluss  einschnitt,  ist  sehr  verschieden  gewesen,  meist  harter 
Kalk  und  Sandstein,  mit  Zwischenlagen  von  weichen  Schichten,  aber 
auch  lose  Driftablagerung.  Es  ist  daher  nicht  wahrscheinlich,  dass  das 
heutige  Rückwärtsschreiten  der  Fälle  in  seiner  Geschwindigkeit  dem 
mittleren  Masse  nahe  entspricht,  so  dass  alle  darauf  begründeten 
Schätzungen  über  das  chronologische  Alter  derselben  keinen  Wert 
haben. 

Die  Hydrographie  des  Oxus  ist  von  E.  Blanc  auf  Grund 
eigener  Untersuchungen  und  einer  kritischen  Prüfung  des  gesamten 
vorhandenen  Quellen materials  studiert  worden1).  Hiernach  ist  an  einer 
dreimaligen  Veränderung  des  Unterlaufes  des  Oxus  nicht  zu  zweifeln. 
Bis  ins  14.  Jahrhundert  floss  des  Strom  in  den  Aralsee,  im  15. 
wandte  er  sich  ins  Kaspische  Meer,  in  welches  er  auch  im  Alter- 
tume  mündete.  Während  dessen  wurde  der  Aralsee  infolge  der 
Hemmung  der  Wasserzufuhr  zu  einem  Sumpfe.  Im  IG.  Jahrhunderte 
erscheint  der  Oxus  in  2  Arme  getrennt,  von  denen  einer  in  den 
Aralsee,  der  andere  (der  Fluss  von  Urgentsch)  ins  Kaspische  Meer 
floss.  Letzterer  versandete  im  17.  Jahrhunderte,  und  es  blieb  nur  der 
in  den  Amisee  mündende  Arm,  der  heutige  Amu-Darja.  Von  den 
vermuteten  ehemaligen  Flussbetten  des  Oxus  zum  Kaspischen  Meere 
ist  nach  Blaue  nur  das  Bett  von  Urgentseh  (Usboj)  wirklich  aL* 
solches  zu  betrachten.  Als  Ursache  der  Veränderungen  des  Oxus- 
laufes  sieht  er  Bodenbewegungen  an,  doch  scheint  es,  dass  zufällig»? 
Verstopfungen  der  Mündung  durch  Sand  und  Schlamm,  sowie  die 
nicht  abzuleugnende  Abnahme  der  Feuchtigkeit  im  Oxusgebiete  über- 
haupt, vielleicht  auch  genügen,  die  Wandlungen  zu  erklären. 

Der  Ban  der  Strombetten  und  das  sogenannte  Baer'sehe 

Gesetz  ist  Gegenstand  einer  kritischen  Untersuchung  in  einer 
Inauguraldissertation  von  B.  Neumann  gewesen.  Für  manche  könnte 
die  Frage  wohl  als  entschieden  gelten;  indes  ist  die  genannte  Unter- 
suchung doch  auch  deshalb  wertvoll,  weil  Verfasser  einerseits  die 
historische  Seite  der  Frage  ausführlich  behandelt,  und  anderseiL- 
alle  bei  der  Bildung  der  Flüsse,  ihrer  weiteren  Gestaltung,  der  Ufer- 
Zerstörung  und  Laufveränderung  thätigen  Kräfte  nacheinander  be- 
handelt. 

Der  Schweizer  Denzler  hat  1S57  eine  Abhandlung  veröffentlicht .  in 
welcher  er  aus  der  Annahme  des  Einflusses  der  Erdrotation  auf  die  Flu^e 

lj  Bull.  Soc.  Geogr.  1892.  63.  p.  281  u.  ff. 
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sehr  weitgehende  Konsequenzen  zog.  In  der  Pariser  Akademie  wies 
Babinet  darauf  hin,  dass  die  Ablenkung  der  Bewegungsrichtung:  infolge 
der  Erdrotation  auch  bei  Luftströmungen  und  Flüssen  hervortrete. 
Bertrand  trat  seiner  Behauptung  betreffs  der  Flüsse  entgegen,  indem  er 
die  Geringfügigkeit  jener  Ablenkung  hervorhob.  Es  entwickelte  sich 
zwischen  beiden  eine  lebhafte  Diskussion  für  und  wider,  in  welche  auch 
noch  andere  Mitglieder  der  Akademie  eingriffen.  Man  stritt  sich  über 
theoretische  Fragen,  dachte  aber  weniger  daran,  den  Gegenstand  vom 
Standpunkte  der  physischen  Geographie  zu  behandeln  und  zu  versuchen, 
etwaige  Wirkungen  der  Erdrotation  auf  Flussläufe  durch  vergleichende 
Untersuchungen  zahlreicher  Flüsse  festzustellen.  Dies  war  Baer  vorbehalten, 
dessen  Abhandlung  im  Jahre  nach  den  betreffenden  Erörterungen  in  der 
Pariser  Akademie  und  zum  Teile  infolge  derselben  erschien.  Ahnlich  wie 
in  der  Pariser  Akademie  wurde  die  Frage  vom  belgischen  Mathematiker 
Lamarle1)  behandelt. 

Zu  den  ersten,  welche  sich  mit  Baer's  Aufstellungen  einverstanden 
erklärten,  gehörten  die  österreichischen  Geologen  Süss*»  und  Peters*). 
Beide  zogen  als  treffendes  Beispiel  die  Donau  heran,  in  deren  Uferverhält- 
uissen  sie  Beweise  für  die  Baer'sehe  Hypothese  sahen.  Für  diese  erklärte 
sich  auch  Schweinfurth,  der  sich  auf  die  Verhältnisse  am  Nil  bezog. 
Schon  im  Jahre  I8H2  hatte  Kinn  in  einem  Vortrage  in  der  Wiener  geo- 
graphischen Gesellschaft  sich  ganz  im  Sinne  Baer's  ausgesprochen,  indem  er 
teils  über  dessen  Beobachtungen  referierte,  teils  Uber  seine  eigenen  und 
die  anderer  Mitteilungen  machte.  Später  aber  traten  am  eifrigsten  für  die 
unbedingte  Anerkennung  des  Baer'schen  Gesetzes  die  beiden  österreichischen 
Gymnasial  pro  fessoren  Benoni  und  Schmidt  ein,  namentlich  der  erstere. 
Die  eingehendste  theoretische  Untersuchung  über  die  Ablenkung  von  Be- 
wegungen über  und  längs  der  Erdoberfläche  durch  die  Erdrotation  hat 
Finger  geliefert.  Er  berechnet  auf  analytischem  Wege  den  genauen  Wert 
des  Seitendrucks  unter  Berücksichtigung  der  Sphäroidgestalt  der  Erdober- 
fläche, einer  ungleichförmigen  Bewegung  und  Veränderlichkeit  des  Azimuts 
derselben.  Finger  konstatiert  ein  Maximum  des  Seitendruckes  bei  Be- 
wegungen nach  Osten,  ein  Minimum  bei  solchen  nach  Westen,  während 
sich  für  Bewegungen  in  Meridianrichtun^  nur  ein  Mittelwert  ergiebt. 

Von  den  Gegnern  scheint  Buff  in  Glessen  der  erste  gewesen  zu  sein, 
der  wegen  der  Geringfügigkeit  der  Ablenkung  den  Einfluss  derselben  auf 
die  Bildung  der  Flussufer  hier  leugnet  Man  könne  praktisch  ebensoviele 
Beispiele  für  als  gegen  das  angebliche  Gesetz  beibringen.  Ihm  schlössen 
sich  Dnnker  und  Zöppritz  an. 

Von  neueren  Arbeiten  gedenkt  Neumann  der  Untersuchungen  von 
Gilbert,  Baines  und  Fontes,  sowie  der  Arbeit  von  Klockmann,  die  alle 
verneinend  ausfallen.  „Für  die  Ausbildung  von  Uferböschungen  sind,  nach 
Klockmann,  vor  allem  die  besonderen  geologischen  Verhältnisse  der  ein- 
zelnen Flussthäler  von  Bedeutung,  ausserdem  aber  erkennt  er  auch  die 
allgemeinen  Ursachen  an ,  welche  Stefanovic  v.  Vilovo  angegeben  hat. 
Dann  führt  er  weiter  aus,  dass  im  allgemeinen  beim  Durchbruche  eines 
Flusses  durch  einen  Gebirgsrücken  oder  Höhenzug  für  das  Entstehen  einer 
steileren  Uferböschung  die  Richtung  des  Flusses  und  das  Streichen  des 
vorlagernden  Rückens  massgebend  sei,  vorausgesetzt,  dass  das  Hindernis 
annähernd  rückenförmig  ist  und  aus  gleichartigem  Materiale  besteht. 
Daher  findet  Klockmann  im  Flachlande  die  günstigsten  Bedingungen  für 
die  von  ihm  aufgestellte  Regel,  die  natürlich  wegen  verschiedener  Ursachen 


*)  Bulletin  de  l'academie  royale  beige  9.  p.  12 
*)  Süss,  Boden  der  Stadt  Wien  u.  s.  w.,  Wien  1862,  und  Österreich. 
Revue  4.  p.  262. 

3  Österreich.  Revue  4.  p.  216,  und  Sitzungsbericht  der  k.  Akademie 
der  Wissenschaften  zu  Wien  1865,  mathem.-naturw.  Klasse  52.  Abt.  I.  6. 
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die  mannigfaltigsten  Ausnahmen  erleiden  kann.  Als  Beispiele  führt  er 
Elbe,  Oder.  Weichsel  an,  deren  Uferformen  er,  wenigstens  in  ..grossen 
Zügen,  durch  seine  Regel  erklärt  findet.  Die  merkwürdige  Überein- 
stimmung dieser  Flüsse  im  Umbiegen  aus  der  Ostsüdost —  Westnordwest- 
richtung in  die  Nordrichtnng  hielten  Berghaus  und  Dulk  für  eine  Folge 
der  Erdrotation  und  sahen  darin  eine  glänzende  Bestätigung  des  Baer'scheu 
Gesetzes.  Klockmann  aber  schliesst  sich  in  der  Erklärung  jener  allerdings 
auffallenden  Ablenkung  dem  Geologen  Berendt  an,  welcher  sie  der  Be- 
nutzung von  nord8üdlicheu  Rinnen,  die  zahlreich  von  den  Schmelzwassern 
des  in  einer  früheren  Periode  über  Norddeutsch land  gelagerten  und  dann 
zurückweichenden  Eises  ausgefurcht  wurden,  durch  die  genannten  Flüsse 
zuschrieb." 

Neumann  gliedert  seine  Untersuchungen  in  3  Teile: 
Zunächst  behandelt  er  die  Theorie  vom  Einflüsse  der  Erdrotation  auf 
irdische  Bewegungen  überhaupt.  Bekanntlich  hat  Foucault  durch  seinen 
berühmten  Pendelversuch  zuerst  diesen  Einfluss  und  damit  die  Axendrehung 
der  Erde  selbst  augenfällig  nachgewiesen.  Eiu  anderes  von  Perrot  aus- 
geführtes und  gedeutetes  Experiment  ist  weniger  bekaunt.  Perrot  liess 
aus  einem  grossen  zylindrischen  Gefässe  Wasser  durch  ein  genan  im  Mittel- 
punkte des  Bodens  angebrachtes  Loch  fliessen.  Die  einzelnen  Wasser- 
teilchen strebten  vom  Rande  nicht  auf  radialem  Wege  der  Öffnung  zu. 
sondern  wichen  allmählich  nach  rechts  ab  und  kreisten  in  Spiralen  um  die 
Öffnung,  ehe  sie  ausflössen.  Hierin  sah  Perrot  mit  Recht  eine  Wirkung 
der  Erdrotation. 

Der  grosse  französische  Geometer  Poisson  war  der  erste,  welcher 
mathematisch  genau  feststellte,  welchen  Einfluss  die  Erdrotation  auf  die 
Ablenkung  von  Bewegungen  an  der  Erdoberfläche  (bei  Geschossen;  hat. 
Er  kam  zu  folgenden  Ergebnissen:  Die  Ablenkung  von  Bewegungen  auf 
der  nördlichen  Hemisphäre  nach  rechts ,  auf  der  südlichen  nach  links  hat 
zwei  zusammenwirkende  Ursachen.  Der  bei  weitem  grösste  Teil  der  Ab- 
lenkung ist  eine  Folge  des  Trägheitsgesetzes,  welches  jeden  in  Bewegung 
gesetzten  Körper  die  einmal  eingeschlagene  Richtung  beizubehalten  treibt 
Ein  viel  kleinerer  Teil  der  Ablenkung  wird  durch  die  Veränderung  der 
Rotationsgeschwindi^keit  hervorgerufen. 

Die  Ablenkung  infolge  der  Erdrotation  findet  nicht  nur  in  der  Meridian- 
richtung, sondern  in  jeder  Richtung  ein  jedem  Azimute)  statt.  „Es  kann." 
sagt  Neumann,  ,tgar  nicht  bezweifelt  werden,  dass  auch  beim  fliessenden 
Wasser,  wie  bei  jeder  anderen  Bewegung,  für  jedes  beliebige  Azimut  der 
Flussrichtung  eine  ablenkende  Kraft  entsteht,  und  zwar  auf  der  Nord- 
hemisphäre nach  rechts,  auf  der  Südheraisphäre  nach  links.  Ferner  kann 
nicht  geleugnet  werden,  dass  diese  Kraft,  wenn  man  sie  sich  durch 
ungeheure  Zeiträume  allein  wirksam  denken  würde,  eine  sichtbare  geo- 
logische Wirkung  hervorbringen  müsste.  Dass  eine  solche  Wirkung  sogar 
bedeuteud  sein  könnte,  wird  mau  auch  nicht  bestreiten  mögen,  wenn  man 
bedenkt,  welche  gewaltigen  Umgestaltungen  kleine  Kräfte,  allerdings  in 
unmessbaren  Zeiträumen,  an  der  Erdoberfläche  hervorgebracht  haben.  Nnn 
ist  aber  die  ablenkende  Kraft  der  Erdrotation  bei  der  Gestaltung  von 
Flussbetten  nicht  etwa  allein  wirksam,  sondern  man  kann  sie  sich  nur  in 
Gemeinschaft  mit  einer  ganzen  Reihe  anderer  Kräfte  thätig  denkeu. 

Diesem  Gegenstande  ist  nun  das  2.  Kapitel  der  Neumann  schen  Ab- 
handlung gewidmet.  Zunächst  wird  die  Frage  behandelt,  wie  sich  Fluss- 
bett und  Flnssthal  ausbilden. 

Die  heutigen  Flussthäler  sind  durch  Erosion  entstanden,  wenn  auch 
nicht  ausschliesslich,  da  Spalten  und  Einseukungen  bei  der  Geoirgsbilduns? 
oft  genug  den  Flusslauf  vorzeichneten.  Sicher  ist  jedenfalls,  dass  die 
Erosion  die  heutige  Oberflächentiefe  der  Erde  im  Laufe  sehr  langer 
Zeiträume  erzeugt  hat.  Das  vom  Wasser  losgerissene  und  anderweitig 
iu  den  Wasserlauf  gelangte  Gesteiusmaterial  wird  durch  die  Stromkraft 
weitergetragen  und  unter  gewissen  Umständen  wieder  abgelagert;  es 
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wechseln  also  Erosiou,  Transport,  Ablagerung,  und  diese  3  Thätigkeiten 
sind  es,  welchen  die  Gestaltung  des  Flnssbettes  zuzuschreiben  ist 

Bei  den  Flüssen  entspricht  die  Bewegung  des  Wassers  längs  einer 
geneigten  Fläche  abwärts  dem  Falle  auf  schiefer  Ebene.  „Sie  ratisste 
nach  den  hierfür  geltenden  Gesetzen  eine  gleichförmig  beschleunigte  sein. 
Dass  dies  nicht  der  Fall  ist,  liegt  an  dem  Widerstande,  den  das  fliessende 
Wasser  durch  die  Reibung  am  Umfange  seines  Bettes  und  durch  seine 
eigene  innere  Reibung  erfahrt  Die  Bewegung  des  Wassers  ist  daher 
unter  sonst  gleichen  Umständen  (Gefälle,  Querprofil  u.  s  w.)  eine  gleich- 
förmige oder  wenigstens  nahezu  gleichförmige,  indem  der  Beschleunigung 
durch  die  Reibung  ganz  oder  annähernd  das  Gleichgewicht  gehalten  wird 
Dass  das  Wasser  gleichwohl  nur  ausnahmsweise  sich  völlig  gleichförmig 
bewegt,  liegt  an  der  unregelmässigen  Gestalt  des  Flussbettes,  welches 
bald  horizontal,  bald  vertikal  sich  verengt  oder  erweitert,  an  der  Ver- 
änderung von  Wasserstand  und  Gefälle  und  an  den  Krümmungen,  in 
denen  mit  dem  Wechsel  des  Gefälles  auch  die  Widerstände  eine  Änderung 
erfahren  Die  Linie  grösster  Wassergeschwindigkeit  im  Flusse  nflegt  man 
Stromstrich  zu  nennen;  sie  folgt  ungefähr  der  tiefsten  Rinne  aes  Bettes, 
dem  Thalwege  oder  der  Stromrinne.  Von  der  Mitte  des  Flusses  nach  deu 
Ufern,  ebenso  von  der  Oberfläche  zur  Sohle  nimmt  die  Geschwindigkeit 
ab,  aber  nicht  mit  vollkommener  Regelmässigkeit  selbst  in  den  geradesten 
Flussstrecken  und  beim  regelnlässigsten  Querprofile  des  Bettes,  wie  Har- 
lachens Messungen  bewiesen  haben.  Denkt  man  sich  daher  von  einem 
Querprofile  aus  horizontal  und  vertikal  in  der  Stromrichtung  Linien  ge- 
zogen, welche  sich  wie  die  verschiedenen  Geschwindigkeiten  verhalten,  so 
ist  beide  Male  die  Verbindungslinie  der  Endpunkte  jener  Linien  nur  an- 
nähernd eine  regelmässige  Kurve  (Parabel)  Da  die  Geschwindigkeit  der 
Wasseriaden  zunimmt,  je  weiter  sie  vom  benetzten  Umfange  entfernt  sind, 
so  ist  es  klar,  dass  bei  steigendem  Wasserstaude  die  Geschwindigkeit  im 
allgemeinen  sich  vergrössern  mnss.  Wie  nun  die  Geschwindigkeit  unter 
ganz  regelmässigen  Verhältnissen  nie  symmetrisch  in  einem  Querprofile 
verteilt  ist,  so  wechselt  auch  an  der  nämlichen  Stelle  eines  Querpronls  die 
Geschwindigkeit  selbst  bei  gleichbleibendem  Wasserstande.  Diese  Unregel- 
mässigkeit ist  auf  den  ersten  Blick  vielleicht  befremdend.  Die  ausgezeich- 
neten Untersuchungen  von  Boussinesq ')  haben  aber  über  die,  allerdings 
komplizierte,  Wasserbewegung  in  Flüssen  völlige  Aufklärung  gegeben. 
Boussinesq  bespricht  in  seiner  Untersuchung  auch  die  Bewegung  des 
Wassers  in  Flusskrümmnngen.  Die  schnellsten  Stromfäden  treibt  die 
Zentrifugalkraft  an  das  Hohlufer;  dort  tauchen  sie,  an  diesem  sich  reibend, 
unter  und  steigen  am  gewölbten  Ufer  wieder  in  die  Höhe.  Infolgedessen 
wird  das  Flussbett  am  Hohlufer  vertieft,  am  gewölbten  Ufer  durch  An- 
schwemmung verflacht. 

Zur  Frage  übergehend,  wie  das  Wasser  am  Umfange  seines  Bettes 
eine  erodierende  Thätigkeit  ausübe,  hebt  Neumann  hervor,  dass  die  gestein- 
zerstörende Thätigkeit  desselben  erst  beginnt,  sobald  es  in  Bewegung 
gesetzt  wird,  und  zwar  zunächst  vermöge  der  Reibung,  welche  durch  das 
Hingleiten  des  Wassers  an  den  Seiten  und  am  Boden  seines  Bettes  entsteht. 
Nun  sei  aber  nach  einem  bekannten  hydraulischen  Gesetze  die  Reibung 
zwischen  festen  und  flüssigen  Körpern  ausser  vom  Reibungskoeffizienten, 
der  durch  die  Art  der  Rauheit  des  festen  Körpers  bedingt  ist,  abhängig  von 
der  Geschwindigkeit  der  Bewegung  und  von  der  Grösse  der  Berührungsfläche, 
während  eine  Veränderung  des  Druckes  die  Reibung  nicht  beeinflusse.  Bei 
zunehmender  Geschwindigkeit  verstärkt  sich  also  die  Reibung  des  Flüssigen 
am  Festen,  ebenso  bei  Vergrösserung  der  Berührungsflächen.  Daraus  folge 
unmittelbar,  dass  in  einem  Flusse  bei  steigendem  Wasserstande  die  Reibung 


l)  Theorie  des  eaux  courautes  in  den  Memoires  presentes  ä  l'academie 
de  Paris  \b".  28.  n.  24. 
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zwischen  Flussbett  und  Wasser  aus  zweifachem  Grunde  sich  vermehre 
und  infolgedessen  auch  die  durch  das  Wasser  geleistete  mechanische 
Arbeit.  Diese  müsse  also  bei  Hochwasser  viel  bedeutender  als  bei  ge- 
wöhnlichem Wasserstande  sein.  Die  in  der  Reibung  liegende  erodierende 
Thätigkeit  des  fliessenden  Wassers  werde  sich  teils  im  Vertiefen  des 
Flussbettes,  teils  im  Abbröckeln  des  einen  oder  anderen  Ufers  äussern; 
sie  sei  natürlich  da  am  stärksten,  wo  die  Reibung  zwischen  Wasser  und 
Bett  am  grössten  ist,  aber  sie  hänge  nicht  nur  von  Wasserstand  und 
Geschwindigkeit  ab,  sondern  sei  auch  je  nach  dem  Materiale.  welches  sich 
ihr  darbietet,  eine  sehr  verschiedene,  in  weichem,  nachgiebigem  Materiale 
begreiflicherweise  viel  bedeutender  als  in  hartem,  widerstandsfähigem. 

Ein  Wasserlauf  mit  starkem  Gefälle  und  grosser  Geschwindigkeit  wird 
Hindernisse  leicht  überwinden,  wenn  sie  nicht  allzu  gross  sind,  aber  ein  in 
schwach  geneigtem  Bette  träge  strömendes  Wasser  wird  auch  unbedeutenden 
Hindernissen  ausweichen,  weil  es  nicht  die  Kraft  besitzt,  sie  zu  überwältigen  ; 
es  muss  also  ganz  natürlich  in  diesem  Falle  der  Lauf  (Unterlauf  im  Flach- 
lande) viel  öfter  abgelenkt,  viel  gewundener  sein  als  im  ersten  Falle  Die 
Grundursache  für  die  Ablenkung  aus  der  ursprünglichen  Laufrichtung* 
tindet  aber  mächtige  Bundesgenossen  oder  auch  bedeutende  Gegner  in  der 
mit  der  Ablagerung  der  Sinkstoffe  in  Wechselwirkung  tretenden  Erosion 
im  Flussbette. 

Einen  nicht  zu  unterschätzenden  Einfluss  auf  die  Veränderung  der 
Flussufer  übt,  wie  auch  v  Vilovo  gezeigt  hat,  der  Wind,  sowie  bei 
tropischen  Flüssen  starke  Vegetation  im  Flussbette  aus,  die  sogar  den 
Fluss  zwingen  kann,  sich  ein  anderes  Bett  zu  suchen. 

Alle  diese  Kräfte  verändern  ununterbrochen  bald  nach  der  einen, 
bald  nach  der  anderen  Richtung  hin  die  Gestalt  der  Flussbetten,  und  es 
entsteht  nun  die  Frage,  ob  die  durch  die  Erdrotation  im  fliessenden  Wasser 
erzeugte  ablenkende  Kraft,  indem  sie  die  bisher  erörterten  modifiziert, 
sichtbare  Wirkungen  hervorzubringen  vermag.  Mit  Beantwortung  dieser 
Frage  beschäftigt  sich  nun  speziell  Neumann.  Er  findet  mit  Hilfe  einer 
früher  von  Zöppritz  abgeleiteten  einfachen  Formel,  dass  unter  50°  nördl.  Br. 
ein  Strom  von  1000  m  Breite  seinen  Wasserspiegel  an  dem  Ufer,  gegen 
welches  die  ablenkende  Kraft  der  Erdrotation  gerichtet  ist,  um  34  mm 
erhöht,  wobei  noch  vorausgesetzt  ist,  dass  seine  Strömungsgeschwindigkeit 
2  m  beträgt.  Diese  Erhöhung  ist  gewiss  unbedeutend,  aber  es  fragt  sich, 
ob  sie  nicht  im  Verlaufe  ungeheuer  langer  Zeiträume  doch  merkliche 
Wirkungen  hervorruft.  Die  Beantwortung  dieser  Frage  ist  für  das  Pro- 
blem entscheidend.  Neumann  behandelt  sie  in  folgender  Weise.  ..Daa 
Ansteigen  des  Wassers  am  rechten  Ufer,"  sagt  er,  „hat  zunächst  zur  Folge, 
dass  der  Druck  auf  die  rechte  WTand  des  Flussbettes  um  einen  ganz  ge- 
ringen Betrag  grösser  wird,  als  der  am  linken  Ufer.  Der  Druck  auf  die 
feste  Wand  eines  Gefässes.  in  welchem  sich  Wasser  befindet,  isr  bekannt- 
lich gleich  dem  Gewichte  einer  Wassersäule,  welche  die  gedrückte  Fläche 
zur  Grundfläche  und  die  Höhe  des  Wasserspiegels  über  ihrem  Schwerpunkte 
zur  Höhe  hat.  Da  aber  die  meisten  Flüsse  im  Unterlaufe,  der  haupt- 
sächlich für  das  Baer'sche  Gesetz  in  betracht  kommt,  unter  gewöhnlichen 
Umständen  nur  eine  geringe  Geschwindigkeit  besitzen,  welche  3  m 
höchstens  bei  Hochwasser,  also  im  Ausnahmezustande  erreicht,  so  wird 
die  Erhöhung1  des  Wasserspiegels  an  einem  Ufer  für  gewöhnlich  nur 
mehrere  Millimeter  betragen,  was  für  eine  einseitige  Verstärkung  des 
Wasserdruckes  in  Rücksicht  auf  die  Tiefe  des  Flussbette*  doch  kaum  in 
betracht  kommen  kann.'4 

Baer  und  Benoni  haben  behauptet,  die  Wirkung  der  Erdrotation 
werde  hauptsächlich  bei  Hochwasser  eintreten,  allein  Neumann  zeigt,  da« 
auch  in  diesem  Falle  eine  Erhöhung  des  Wasserspiegels  durch  die  ab- 
lenkende Kraft  der  Erdrotatiou  nicht  in  die  Erscheinung  treten  könne, 
weil  jene  Verhältnisse  eben  fortwährend  störend  eingreifen  „Kann  aber 
die  ablenkende  Kraft  der  Erdrotation  keine  Steigerung  des  Wasserdruckes 
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und,  was  viel  wichtiger  ist.  der  Geschwindigkeit,  demzufolge  auch  keine 
Vermehrung  der  das  Flussbett  angreifenden  Reibung  hervorrufen,  ganz 
zn  schweigen  von  einer  allgemeinen  Richtungsänderung  der  Wassermasse, 
deren  Stoss  gegen  ein  Ufer  die  Hauptzerstörnng  bewirkt,  so  ist  zu  kon- 
statieren, dass  durch  jene  Kraft  auch  die  Erosion  nach  einer  Seite  nicht 
vermehrt  werden  kann,  d.  h.  es  ist  eine  stärkere  Zerstörung  des  einen 
Ufers  infolge  der  Erdrotation  zu  verneinen." 

„Um  eine  Umgestaltung  des  Flussbettes,  die  Zerstörung  eines  Ufers 
oder  eine  bestimmte  Uferform  zu  erklären"  —  führt  Neumauu  aus  — 
-werden  die  von  uns  besprochenen,  bei  der  Flussbettgestaltung  thätigen 
Kräfte,  verbunden  mit  der  Berücksichtigung  der  geologischen  Verhältnisse, 
stets  genügen.  Ist  beispielsweise  bei  einem  Flusse  auf  eine  lange  Strecke 
das  eine  Ufer  bedeutend  höher  als  da*  andere,  so  wird  nur  eine  genaue 
Untersuchung  der  örtlichen  Verhältnisse  den  Grund  für  die  Höhe  des 
Ufers  erkennen  lassen.  Für  die  Wolga  speziell  ist  das  hohe  rechte  Ufer 
wohl  dadurch  ganz  ungezwungen  erklärt,  dass  es,  wenigstens  von  Sim- 
birsk  an,  eine  Formationsgrenze  bildet  Der  steile  Rand  setzt  sich  von 
Zarizyn,  wo  die  Wolga  von  ihm  zurücktritt,  nach  Süden  in  den  Ergeni- 
hügeln  fort.  Daraus  ist  wohl  zu  schliessen,  dass  bei  der  Entstehung  der 
Wolga  dieser  steile  Rand  schon  vorhanden  war,  an  den  sich  der  Fluss 
dann  anlehnte.  Es  liegt  aber  in  der  Natur  der  Sache,  dass  die  steile  Ufer- 
wand im  weiteren  Verlaufe  vom  Flusse  zerstört  werden  muss. 

Hier  lernen  wir  nun  auch  die  Bedeutung  kennen,  welche  der  Wasser- 
druck für  die  Zerstörung  eines  Ufers  erlangen  kann  Man  denke  sich  die 
Wolga  bei  Hochwasser:  das  Wasser  ist  um  S  m  und  mehr  gestiegen,  das 
flache,  sanft  ansteigende  Ufer  hat  es  auf  weite  Entfernung  überschwemmt, 
es  drückt  mit  ganzer  Wucht  gegen  die  steile  Wand.  Die  Folge  davon 
ist,  dass  namentlich  in  die  tieferen  Schichten,  die  vielfach  aus  Sand  be- 
stehen, eine  grosse  Menge  Wasser  hineingepresst  wird;  der  Grundwasser- 
spiegel neben  dem  Flusse  steigt  stark  auf  grössere  Entfernung.  Ist  das 
Wasser  gefallen,  so  beginnt  das  Grundwasser  allmählich  in  den  Fluss 
zurückzuströmen  und  führt  beim  Eintritte  in  den  Fluss  Teile  der  Schicht 
mit  sich,  welche  es  verlässt.  Dadurch  wird  nach  und  nach  den  darüber 
liegenden  Schichten  die  Unterlage  entzogen,  bis  sie  in  den  Fluss  herunter- 
stürzen; dort  bleiben  häufig  abgestürzte  Massen  liegen,  bis  das  nächste 
Hochwasser  sie  beseitigt  und  den  beschriebenen  Vorgang  von  neuem  ein- 
leitet. Auch  Baer  erklärt,  dass,  da  das  rechte  Ufer  der  Wolga  einmal 
steil  und  hoch  sei,  es  nun  so  bleiben  und  dieses  Ufer  gerade  der  Zer- 
störung verfallen  müsse  In  ähnlicher  Weise  wie  bei  der  Wolga  kann 
wohl  auch  bei  anderen  Flüssen  ein  auf  weitere  Erstreckung  höheres  Ufer 
erklärt  werden;  oft  spielen  dabei  Wind  nnd  Wellen  eine  Deachtenswerte 
Rolle,  deren  Wirkung  unter  Umständen  eine  ganz  bedeutende  werden 
kann,  wie  S  v.  Vilovo  trefflich  nachgewiesen  hat. 

Die  Erdoberfläche  ist  nicht  nach  einer  bestimmten  Schablone  geformt. 
Ihre  wechselvolle  Gestalt  und  Neigung  giebt  den  sie  durchziehenden 
Wasserläufen  eine  allgemeine  Richtung.  Nach  mechanischen  Gesetzen  bilden 
sich  die  Wasserläufe,  und  sie  werden  fort  und  fort  nach  diesen  Gesetzen 
weiter  gestaltet.  Hierin  liegt  die  Erklärung  für  die  Ausbildung,  des 
Flussthaies,  für  jede  Form  von  Flussbett  und  Ufer.  Nach  unserer  Uber- 
zeugung ist  die  Wichtigkeit  und  Bedeutung  jener  mechanischen  Gesetze 
in  bezug  auf  die  Wasserläufe  von  den  Anhängern  Baer's  verkannt 
worden;  deshalb  gaben  sie  sich  so  leicht  einer  sonst  nicht  begreiflichen 
Täuschung  hin.u 

Als  Ergebnis  seiner  Untersuchung  kommt  Neumann  zu  der  Uber- 
zeugung, dass  in  der  Theorie  ein  Einfluss  der  Erdrotation  auch  auf  die 
Flüsse,  wie  auf  alle  Bewegungen  an  der  Erdoberfläche  überhaupt,  nicht 
zu  leugnen  sei ;  vergleiche  man  aber  diesen  Einfluss  mit  den  Verhältnissen, 
welche  für  die  Gestaltung  des  Flussbettes  bestimmend  sind,  so  werde  man 
zu  der  Überzeugung  kommen,  dass  er  in  den  Wirkungen,  welche  die  das 
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Flus8bett  gestaltenden  Kräfte  hervorbringen,  vollständig  untergeht,  dass 
also  unmöglich  durch  die  ablenkende  Kraft  der  Erdrotation  geologische 
Wirkungen  zu  stände  gebracht  werden  können,  wie  es  von  Baer  und 
seinen  Anhängern  behauptet  wurde.  In  der  Praxis  absorbiere  die  unaus- 
gesetzte, durch  Wasserbewegung  und  Sedimentführung  bewirkte  Um- 
gestaltung des  Flussbettes  jeden  Einfluss  der  Erdrotation. 

Durch  die  gründlichen  Erörterungen  Nenmann's  ist  die  völlige  Un- 
haltbarkeit  des  sogenannten  Baerschen  Gesetzes  so  evident  erwiesen,  dass 
dasselbe  wohl  als  endgültig  abgethan  betrachtet  werden  inuss. 


11.  Seen. 

Grössen  und  Tiefen  der  Schweizer  Seen.  Auf  Grund  der 
fortgesetzten  Arbeiten  des  Eidgenössischen  Toj>ographischen  Bureaus 
giebt  Prof.  J.  J.  Egli  eine  Zusammenstellung  der  Grössen  und  Maximal- 
tiefen  der  hauptsächlichsten  Schweizer  Seen  *).  Derselben  ist  folgen- 
des entnommen: 


Aegerisee   .    .  . 

Baldeggersee  .  . 

Bielersee    .   .  . 

Bodensee    .    .  . 

Brienzersee    .  . 

Genfersee   .   .  . 

Greifensee  .    .  . 

Hallwylersee  .  . 
.Touxsee  .... 
Klönsee  .... 

Langensee  .   .  . 

Lowerzersee    .  . 

Luganersee    .  . 

Murtensee  .  .  . 

Neuenburgersee  . 

Oeschinensee  .  . 

räfßkenee  .  . 
Puschlaversce 

St.  Morizersee  . 

Saruersee  .  .  . 
Sempaehersee 

Silsersee.   .   .  . 

Silvaplanersee  . 

Timnersee  .  .  . 
Yierwaldstättersee 

Walensee    .    .  . 

Zürichsee  .  .  . 

Zugersee    .  .  . 


qkm 

m 

7.00 

83 

5.04 

66 

h  42.1« 

78 

539.14 

255«) 

29.95 

261 

577.84 

310 

8.44 

34 

10.37 

48 

9.30 

34 

1.18 

33 

214.27 

365») 

2.84 

13 

50.46 

288 

27.42 

49 

239.62 

153 

1.14 

63 

3.10 

:<6 

1.60 

84 

3.15 

44 

7.40 

52 

14  28 

87 

4.00 

71 

2.86 

1  l 

47.92 

217 

113  36 

214 

23.27 

151 

87.78 

143«) 

38.48 

198 

')  Petermann's  Mitteil.  1893.  p.  125. 
*)  Davon  Unter-  oder  Zellersee  63  qkm  und  47  m. 
■)  Kann  noch  tiefer  sein,  da  die  schweizerische  Sondiening  nur  den 
nördlichen  Teil  bis  Luiuo  umfasst. 

4)  Davon  Obersee  20.32  qkm  und  50  m. 
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„Dieser  Tabelle  fugen  wir  nun  eine  zweite  an:  eine  Reibe  kleinerer 
Seen  unter  1  qkm  Oberfläcbe.  Klön-  und  Oeschinensee,  die  kleinsten 
Becken  der  ersten  Tabelle,  sind  hier  behufs  Vergleichung  wieder  auf- 
geführt als  grösste  Becken  der  zweiten  Reihe. 

Aus  diesen  Angaben  lässt  sich  erkennen,  mit  welchem  Rechte 
gewisse  Seen,  vorzugsweise  die  alpinen  Hochseen,  im  Volksglauben 
als  ^unergründliche"  gelten/ 


Lago  Bianco  .  . 
Lac  des  Brenets 

Burgäschisee  .  . 

Campferersee  .  . 
Davoser  Grosssee 

Klönsee  .    .    .  . 

Luugeinsee    .  . 

Märjelensee    .  . 

Mauensee  .   .  . 

Moosseedorfsee  . 

Lago  Nero  .   .  . 

Oeschinensee  .  . 

Seelisbergersee  . 

Soppensee  .  .  . 
Lac  de  Taney 

Türlersee    .    .  . 


Areal 

Tiefe 

qkm 

m 

0.82 

47 

057 

32 

0.23 

31 

0.54 

34 

0.55 

54 

1.18 

33 

0.86 

33 

0.41 

47 

0.57 

9 

0.31 

22 

0.08 

12 

1.14 

03 

0.18 

37 

0.24 

28 

0.17 

31 

0.49 

22 

Über  das  Relief  des  Bodenseebeckens  verbreitete  sich  Graf 
v.  Zeppelin  auf  dem  X.  deutschen  Geographentage  zu  Stuttgart1). 
Er  schildert  zunächst  den  eigentlichen  Bodensee  (oder  Obersee  ein- 
schliesslich Überlinger  See)  und  hier  den  Seekessel,  bei  welchem 
man  die  Sohle,  nach  einem  Bodenseeausdrucke  den  Schweb,  und 
die  nach  letzterem  abfallenden  Böschungen  oder  Halden  unter- 
scheiden mu  ss.  Er  schlieret  sich  der  früher  von  Lyell  und  neuer- 
dings insbesondere  von  Forel  begründeten  Ansicht  an,  dass  die 
Alpenrandseen,  welche  früher  viel  grösser,  durch  die  Geschiebe  der 
in  den  oberen  Teil  ihrer  Wanne  einmündenden  Flüsse  immer  mehr 
verlandet  wurden  und  noch  werden,  der  Verbiegung  eines  zuerst 
gleichsinnig  zum  Meere  abgedachten  Thaies,  d.  h.  dem  Rückwärts- 
einsinken des  Thaies  mitsamt  den  zuerst  höher  aufgestiegen  gewesenen 
Alpen,  ihre  Entstehung  zu  verdanken  haben.  Demgemäss  erblickt 
er  in  der  Eingan gsböschung  des  Bodensees,  die  deshalb  auch  aus 
Geschieben  bestehen  wird,  nur  die  Fortsetzung  der  Verlandung  der 
oberen  Seewanne,  jetzt  Rheinthal,  im  tiefsten  „Schweb"  und  der  im 
überlinger  See  (bezw.  auch  der  Konstanzer  Bucht)  sich  hinaufziehen- 
den Endböschung  die  nur  durch  Sinkstoffc  mehr  oder  minder  ver- 
wischte Sohle  des  alten  Thaies  und  in  den  Seitenböschungen  ebenso 
die   wesentlichen  Strukturformen   seiner   Seitenwände.     Die  weiter 


»)  Deutsche  geogr.  Blätter  16.  p.  164. 
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abwarte  gleichmässig  und  sanft  abfallende  Eingangsböschung  ist  in 
ihrem  oberen  Teile  regelmässiger  gestaltet  durch  die  Schuttkegel  des 
Rhein-  und  Bregenzer  Ach -Deltas  und  des  Rohrspiz,  bei  welchem  es 
neuerdings  zweifelhaft  geworden  ist,  ob  sein  fester  Kern  auch  ein 
altes  (Rhein-) Delta  sei.  Im  oberen  Teile  des  Sees  finden  wir  zwei 
gesonderte  Tiefbecken,  den  Bregenzer  und  den  Lindauer  Schweb. 
Ersterer,  bis  C>2.8  m  tief,  wird  von  letzterem  durch  die  Fortsetzung 
des  Wasserburg -Lindauer  Moränenzuges  getrennt,  letzterer,  bis  77.5  m 
tief,  westlich  durch  einen  vom  Rohrspiz  nach  Lindau  ziehenden 
Rücken  begrenzt.  Von  den  weiteren,  nicht  mehr  so  bestimmt  ab- 
gegrenzten Schweben  auf  der  Eingangsböschung  ist  besonders  der 
Schweb  vor  der  Argen  merkwürdig,  ein  5  qkm  grosses  Plateau  in 
170  in  Tiefe,  überragt  von  dem  bis  151.5  m  unter  dem  Seespiegel 
aufsteigenden  Montfortcr  Berge.  Die  merkwürdigste  Entdeckung 
aber  ist  die  des  unterseeischen  Rinnsals  des  Rheines.  Es  verläuft 
flussartig  gewunden  mit  500  bis  600  m  breiter  und  bis  75  m  tief 
zwischen  seinen  Seitendämmen  eingeschnittener  Sohle  von  der  Rhein- 
mündung erst  28.5  km  bis  zum  Fusse  des  Schwebs  vor  der  Argen 
und  hier  rechtwinklig  abbiegend  noch  weitere  3.5  km  Rotnanshorn 
zu,  bis  es  sich  von  200  m  Tiefe  ab  auf  der  Eingangsböschung 
verliert.  Forel  erklärt  die  nur  im  Bodensee  und  Leman  vorkommen- 
den Rinnsale  richtig  damit,  dass  die  kälteren  und  somit  schwereren 
Wasser  des  Rheines  und  der  Rhone  mit  starker  Strömung  unter  die 
wärmeren  Wasser  der  Seen  untertauchen  müssen,  eine  Erscheinung, 
die  man  hier  im  sogenannten  „Brech",  dort  in  der  „bataillere*"  mit 
blossem  Auge  wahrnehmen  kann.  v.  Zeppelin  widerlegt  die  Ansicht 
Duparc's,  welcher  die  Rinnsale  als  den  Rest  der  durch  den  Abbruch 
der  Molasse  entstandenen  Spalte  erklärt,  dem  die  Seen  selbst  ihjv 
Entstehung  verdanken  sollten,  insbesondere  auch  durch  den  Hinweis 
auf  ein  zweites  ähnliches  Rinnsal,  das  von  Altenrhein  aus  3  km 
weit  bis  in  den  Rohrschacher  Schweb  zieht  und  zugleich  beweist, 
dass  dem  richtigen  Namen  dieses  Dorfes  entsprechend  die  Rhein- 
mündung  sich  einst  hier  befand.  Der  tiefste  Schweb  ist  eine  ziendich 
das  mittlere  Drittel  des  Sees  einnehmende,  sehr  flache  Ebene  von 
330  m  Tiefe  ab  mit  25.5  qkm,  von  240  m  17.9  qkm  und  von 
250  m  ab,  wo  die  tiefste  Stelle  des  Sees  in  251.8  m  sich  findet, 
mit  4.2  qkm  Flächengehalt.  Die  Seitenböschungen,  im  allgemeinen 
mit  4%  igem  Gefälle  herabziehend,  zeigen  hier  in  der  Uttviler  und 
Immenstaad -Hagnauer  Tiefhalde  stärkeres  Gefälle.  Von  hier  zieht 
die  Endböschung,  nur  auf  der  Nordseite  und  zuweilen  von  jetzt 
unmittelbar  am  Ufer  steil  abfallenden  Seitenböschungen  begleitet, 
steigt  sauft  zu  dem  Mainau- Neu- Birnauer  Querrücken  hinauf,  der 
das  Ende  des  Überlingcr  Sees  zu  einem  gesonderten  Tiefbeckeu  mit 
147.1  m  Maximaltiefe  macht.  Hier  ragt  aus  der  südlichen  Steilhalde 
die  Fcldnadel  des  Teufeistisches  bis  nahe  an  den  Wasserspiegel 
herauf.  In  der  bis  10  m  Tiefe  reichenden,  1000  bis  2000  m  breiten 
Uferzonc  bildet  das  ausgespülte  Ufer  mit  Strand,  Hang,  Wysse  nebst 
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Halde  die  Regel,  angeschwemmtes  Ufer  nur  mit  Hang  nebst  Halde 
zeigen  die  zahlreichen  Mündungsdeltas  der  Zuflüsse,  die  Hörner.  Die 
den  letzteren  entsprechenden  Buchten  sind  meist  wenig  tief.  Weiter- 
gestreckte  Untiefen  heissen  vielfach  Grund  und  neben  Schweben 
aufragend  Berg,  z.  B.  oberer  und  unterer  Friedrichshafener  Berg. 
Die  Bedeckung  des  Seebodens  in  der  Uferzone  wechselt  nach  be- 
stimmten Regeln  zwischen  gröberem  und  feinerem  Gerolle  und  Sand. 
Vielfach  finden  sich  Reste  ausgespülter  Moränen,  so  namentlich 
am  Schachener  Berge  zwischen  Lindau  und  Wasserburg.  Bemerkens- 
wert ist  die  durch  einzellige  Algen  bewirkte  KalktufFbildung  im 
Konstanzer  Trichter.  Der  Untersee  bildete  vormals  mit  dem  Boden- 
see einen  einheitlichen  See.  Die  beide  trennende  Landbrücke  bei 
Konstanz  hält  Graf  von  Zeppelin  für  neueren  Ursprungs  und  für 
wesentlich  durch  die  gleiche  Moräne  gebildet,  welcher  der  Mainau -Neu- 
birnauer  Rücken  angehört.  Erst  bei  Krmatingen  beginnt  jetzt  der 
eigentliche  Untersee,  in  fünf  gesonderte  Becken  zerfallend.  Hiervon 
sind  drei  im  südlichen  Seearme,  in  deren  erstem  wenig  oberhalb 
Steckbom  bei  4ß.4  m  die  tiefste  Stelle  des  Untersees  sich  befindet. 
Die  zwei  anderen  Becken  in  der  Radolfzeller  Bucht  und  im  Gnaden- 
see reichen  je  nur  wenige  Meter  über  Isobathe  20  hinab.  Die  diese 
Becken  trennenden  Rücken  sind  wohl  durchweg  glazialen  Ursprungs. 
Auf  ihnen  erheben  sich  mehrfach  noch  besondere  bis  nahe  an  den 
Wasserspiegel  reichende  Höhen,  die  meistens  als  Rain  bezeichnet 
werden. 

Über  das  Alter  des  Bodensees  als  See  verbreitete  sich 
Dr.  Singer1).  Er  sucht  die  Frage  zu  beantworten:  Wann  und  wie 
ist  da-s  Bodenseebecken  zuerst  vom  Wasser  erfüllt  worden,  und  wie 
hoch  reichten  die  Uferlinien  der  einheitlichen  Wassersammlung? 

Das  Gebiet  des  Bodensees  ist  mehrfacher  Vereisung  unterworfen 
gewesen,  der  Bodensee  liegt  durchaus  im  Gebiete  der  jüngsten  Ver- 
gletseherung. 

In  geringem  Abstände  von  dem  heutigen  Ende  des  Sees  findet 
sich  eine  Zone  der  letzten  Endmoränen  und  eine  Landschaft  mit 
kleinen  Moränenhügebi,  die  sich  in  ziemlicher  Ausdehnung  zwischen 
die  grösseren  Erhebungen  einschiebt.  Beide  entstammen  einer  Zeit, 
in  welcher  der  Gletscher  sich  innerhalb  der  tiefsten  Bodenfurchen 
hielt,  jedoch  kaum  mehr  über  deren  Rand  hinaus  anzuschwellen  ver- 
mochte. Die  handförmige  Gliederung  des  Bodensees  entspricht  der 
fächerförmigen  Ausbreitung  der  letzten  Zungen  des  zurückgehenden 
Rheingletschers. 

Eine  hervorstechende  Bodenform  ist  das  glaziale  Hügelland  im 
südlichen  und  westlichen  Teile  der  Bodanhalbinsel ,  sowie  nördlich 
von  Lindau.  Man  findet  dort  kleine  linsenförmige  Hügelchen  aus 
Moräneninaterial  und  ihre  Zwischenräume  von  Ried ,  Sumpf  und 
Weihern  eingenommen. 

')  Festschr..  dargebracht  Fr  v.  Richthofen  1893.  p.  57  u  ff. 
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Diese  Hinsel  identifiziert  Dr.  Singer  mit  den  Drumlins  (lcntieular 
hüls)  der  schottischen  und  nordamerikanisehen  Geologen,  sie  bestehen, 
wie  bemerkt,  aus  Moränenmaterial  mit  unregelmässig  verteilten  ge- 
kritzten  Geschieben,  der  Kern  einzelner  Hügel  besteht  aus  der  unter- 
lagernden Molasse. 

Eine  Höhenlinie  in  30  m  über  dem  Seespiegel  bezeichnet  un- 
gefähr die  obere  Grenze  der  häufigen,  auf  längeren  Strecken  zu- 
sammenhängenden Seeuferbildungen,  während  oberhalb  derselben 
lakustrine  Ablageningen  noch  vereinzelt  auftreten. 

Strandbildungen  in  grösseren  Höhen  zeigen  sich  nur  an  gewissen 
begrenzten  örtlichkeiten,  z.  B.  zu  beiden  Seiton  des  Uberlinger  Sees. 
Sie  beweisen,  dass  es  eine  Zeit  gab,  zu  welcher  in  verschiedenen 
Teilen  des  heutigen  Bodensees  auch  verschiedene  Wasserstände 
herrschten ;  bei  einem  Wasserstande  von  45  m  ü.  d.  S.  besass  der 
Überlinger  See  einen  Abfluss  in  einen  rund  20  m  tiefer  gelegenen 
Untersee,  und  eine  Verbindung  an  Stelle  des  heutigen  Konstanzer 
Rheins  fehlte  gänzlich.  Nach  Singer  entstand  die  Absperrung  an 
jener  Stelle  durch  Eis,  welches  wahrscheinlich  damals  noch  den  ganzen 
Ohersee  einnahm  und  in  die  beiden  Anne  Überlinger-  und  Unter- 
see eine  Strecke  weit  hineinreichte.  Li  diesen  beiden  Becken  mussten 
sich  vor  der  Eiskante  Schmelzwasserseen  ansammeln,  von  welchen 
der  nördliche,  im  Überlinger  Seebecken  durch  mächtige  Moränen- 
wälle am  Abfliessen  gehindert,  höher  anschwoll  als  der  südliche  im 
Unterseebecken.  Die  Uferbildungen  am  Uberlinger  See  (in  45  tn 
Höhe)  liegen  also  über  dem  Maximalstande  des  gemeinsamen  Boden- 
sees. Die  höchstgelegenen  Uferbildungen  am  Untersee  liegen  in 
24  m  Höhe  über  dem  Seespiegel.  Das  Niveau  von  nind  30  m  ist 
am  wahrscheinlichsten  als  Maximalniveau  eines  einheitlichen  Boden- 
sees zu  bezeichnen.  Dies  findet  auch  Bestätigung  in  einer  theoretischen 
Betnichtung  des  Verf.  über  die  Abflussmöglichkeiteu  des  Sees. 

Die  Seen  des  Tatragebirges  behandelte  Dr.  K.  Grissinger 1 ). 
Als  Grenze  der  Tatnignippe  betnichtet  er  die  Flüsse  Hutianski, 
Bela  und  Javorinka.  Das  Vorkommen  von  Seen  in  der  Tatragnippe 
ist  wie  in  den  Pyrenäen  und  Ostalpen  auf  den  Granit,  also  auf  das 
Urgestein  beschränkt ;  in  den  Belaer  Kalkalpen  fehlen  sie  vollständig. 
Für  die  beiden  anderen  Gebirgsabschnitte  verzeichnet  die  von  dem 
k.  und  k.  militär- geographischen  Institute  in  Wien  herausgegebene 
Spezialkarte  der  Zentralkarpathen  (1  :  75  000)  nicht  weniger  als 
120  Seen,  von  denen  107  auf  die  Hohe  Tatra,  13  auf  die  Liptauer 
Alpen  entfallen.  Es  zeichnet  sich  also  die  Hohe  Tatra  durch  be- 
sonderen Seenreichtum  aus.  Namentlich  diese  letzteren  Seen  finden 
in  bezug  auf  Reinheit  und  Farbenpracht  des  Wassers  selten  ihres- 
gleichen.   In  sinniger  Weise  nennt   der  Volksmund  die  Seen  der 


l)  Stadien  zur  phys.  Geographie  der  Tatragnippe  Bericht  über  das 
is  Vereinsjahr,  erstattet  vom  Vereine  der  Geographen  an  der  Universität 
Wien  1893. 
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Tatragruppe  ,  Meeraugen  tf,  dem  Meere  entstammend  denkt  sieh  das 
Volk  dieselben  und  wähnt,  dass  ihre  Tiefe  eine  ungeheuere  sei. 

Die  Höhenlage  der  Seen  bewegt  sieh  zwischen  1100  und  2200  m 
über  dem  Meere.  Die  meisten  Seen  (37)  liegen  zwischen  1G00  und 
1700  m,  also  in  der  Mitte  der  1100  m  breiten  Seenzone.  Ein 
sekundäres  Maximum  (20)  treffen  wir  in  einer  Höhe  von  2000  bis 
2100fft,  also  in  einem  um  400  m  höher  gelegenen  Niveau.  Auf 
das  Höhenintervall  von  1600 — 2100  m  entfallen  nicht  weniger  als 
(J7  Seen,  d.  i.  80%  sämtlicher  Seen  des  Gebietes.  Es  ist  diese 
Höhenstufe  von  500  m  Breite  ein  .seenreicher  vertikaler  Gürtel4*, 
wie  solche  Dr.  A.  v.  Böhm  für  die  Hoehseen  der  Ostalpen  nach- 
gewiesen hat;  aber  unsere  seenreiche  Zone  reicht  tiefer  herab,  als  in 
den  Gebirgsgruppen  der  Alpen  mit  gleicher  mittlerer  Kammhöhe, 
wie  unsere  Gruppe,  was  wohl  durch  die  höhere  geographische  Breite 
des  letzteren  Gebietes  zu  erklären  ist  Innerhalb  der  Gruppe  ergeben 
sich  einige  Schwankungen  in  der  Höhenlage  der  seenreichsten  Zone. 
Dieselbe  erstreckt  sich  bei  den  Liptauer  Alpen  von  16*00— 1900  my 
während  sie  in  der  Hohen  Tatra  von  1600 — 2100  m  reicht  Es 
richtet  sich  demnach  auch  in  der  Tatragruppe,  wie  bei  den  Hoch- 
seen der  Ostalpen,  die  Höhenlage  der  seenreichen  Zone  nach  der 
mittleren  Kammhohe  der  Gebirge. 

Stellt  mau  die  Seen  nach  ihrer  Lage  auf  der  Nord-  oder  Süd- 
abdachung des  Gebirges  zusammen,  so  findet  man,  dass  in  den 
Liptauer  Alpen  die  Verteilung  der  Seen  beiderseits  eine  nahezu 
gleiche  ist,  während  in  der  Hohen  Tatra  70%  der  Seen  dieses  Ge- 
bietes auf  der  Südabdachung  liegen.  Vergleicht  man  die  Verteilung 
der  konstanten  Schneeflecken  in  der  Hohen  Tatra  mit  der  vertikalen 
Verteilung  der  Seen  daselbst,  so  findet  man,  dass  die  schneereichste 
Höhenstufe  auf  der  Südabdachung  gleich  den  Seen  in  einem  höheren 
Niveau  Hegt  als  auf  der  Nordabdachung,  dass  somit  mit  den  seen- 
reichsten Zonen  auch  die  schneereichsten  Gebiete  steigen  und  fallen. 

Ihrer  Entstehung  nach  sind  die  meisten  Seen  der  Hohen  Tatra 
(mehr  als  8/4)  auf  Gletscherwirkung  zurückzuführende  echte  Fels- 
beckenseen, wie  sie  die  Pyrenäen,  die  Alpen,  die  skandinavischen 
Gebirge,  die  Mittelgebirge  Deutschlands,  überhaupt  alle  Gebirge  auf- 
weisen, die  entweder  noch  gegenwärtig  Gletscher  bergen  oder  einst- 
mals vergletschert  waren.  Bei  mehreren  Seen  wird  die  Seeschwelle 
durch  eine  alte  Moräne  gebildet,  sie  sind  also  Moränenseen.  Hierher 
gehören  auf  der  Nordseite  der  Fischsee,  der  Smreczynsee  und  die 

3  Toporowvseen  im  Sucha  Wodathale;  auf  der  Südseite  der  Grüne 
S<*e  im  Weisswasserthale,  der  Felkasee,  der  Poppersee  und  Csorbersee. 
Durch  Schutthalden  abgedämmte  Seen  scheinen  in  der  Tatra  nicht 
vorzukommen. 

Temperatunnessungen    hat   Dr.    Grissinger   nur   in  folgenden 

4  Seen  vorgenommen :  Fischsee,  Csorbersee,  Poppersec  und  Eissee 
un  Grossen  Kohlbachthale.  Vergleicht  man  den  Fischsee  (1384  m) 
auf  der  Nordabdachung  und  den  Csorbersee  (1351  m)  auf  der  Süd- 
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abdachung,  welche  fast  im  gleichen  Niveau  liegen,  miteinander,  so 
tritt  recht  augenfällig  der  Unterschied  der  ungleichen  Exposition  in 
der  Temperaturabnahme  mit  der  Tiefe  hervor.  Der  Csorbersee  ist 
in  den  oberen  Schichten  bedeutend  wärmer  als  der  Fischsee,  und 
selbst  in  der  Tiefe  von  20  m  zeigt  sich  noch  ein  geringer  Unter- 
schied zwischen  beiden  (5.5°  und  5.9°  C).  Ungleich  rascher  aber 
vollzieht  sich  im  Csorbersee  die  Abkühlung  mit  der  Tiefe,  als  im 
Fischsee.  Der  Poppersee  (1503  m)  auf  der  Südabdachung  ist,  ob- 
wohl höher  gelegen  als  der  Fischsee,  noch  in  einer  Tiefe  von  H  m 
wärmer  als  letzterer.  Der  Eissee  (ca.  2100  m)  im  Grossen  Kohl- 
bach thale,  ebenfalls  auf  der  Südabdachung,  zeigt  schon  sehr  niedrige 
Temperaturen  (am  13.  September  1880,  4b  nachmittags,  an  der 
Oberfläche  8°  C,  am  Grunde  in  3.5  m  Tiefe  6.9°  C.)  und  eine 
sehr  rasche  Abnahme  derselben  bis  auf  den  Grund.  In  strengen 
Wintern  dürfte  derselbe  wohl  bis  auf  den  Grund  zufrieren ,  da  er 
sehr  seicht  und  rings  von  steilen  Felswänden  eingefasst  ist1). 

Die  Temperaturverhültnisse  der  baltischen  Seen  schilderte 
Dr.  W.  Ule  auf  dem  10.  deutschen  Geographentage  in  Stuttgart. 
Die  Messungen,  welche  er  im  Auftrage  der  Zentralkommission  für 
deutsche  Landeskunde  in  zahlreichen  Seen  Ostholsteins  und  CM- 
preussens  unlängst  ausgeführt  hat,  haben  ergeben,  dass  die  Wänne- 
vcrhältnisse  derselben  von  den  an  Alpenseen,  besonders  von  E.  Richter 
am  Wörthersee  in  Krain  gemachten  und  auf  dem  Wiener  Geo- 
graphentage mitgeteilten  Beobachtungen  wesentlich  abweichen.  Die 
baltischen  Seen  besitzen  namentlich  ausserordentlich  warmes  Wasser 
in  den  tieferen  Regionen,  wahrscheinlich  infolge  starker  Grundwasser- 
speisung. Die  hohen  Temperaturen  auf  die  geringe  Tiefe  der  nord- 
deutschen Seen  zurückzuführen,  geht  nicht  an;  denn  dieselben  sind 
weit  tiefer,  als  die  direkte  Sonnenwirkung  reicht.  Letztere  ist  hier 
überhaupt  gering,  wie  die  unerhebliche  tägliche  Amplitude  der 
Wassertemperatur  an  der  Oberfläche  darthut,  doch  ist  auch  hier 
eine  allmähliche  Erwärmung  des  Wassers  durch  die  Sonne  vorhanden; 
es  zeigt  sich  die  von  E.  Richter  zuerst  beobachtete  sogenannte 
„Sprungsehichtu.  Diese  liegt  aber  hier  durchweg  tiefer.  Auf  ihre 
Lage  und  Form  übt  wahrscheinlich  auch  der  Wind  Einfluss  aus; 
denn  nach  stürmischen  Tagen  zeigte  sich  eine  Veränderung  der 
thennischen  Verhältnisse.  Überhaupt  ist  diejenige  Schicht  des 
Wassers,  innerhalb  welcher  die  Temperatur  sprungweise  sich  ändert, 
keine  festliegende,  sondern  bewegt  sich  fortwährend  auf  und  ab. 

Temperaturnmkehr  und  WaHserznsammensetzung  im  See 
de  la  Girotte  in  Savoyen.  Dieser  See  ist  1892  von  A.  Dclebwque 
untersucht*  worden.  Seine  Länge  beträgt  1300  m,  die  Breit«'  variiert 
zwischen  400  und  500  m,  und  die  grösste  Tiefe  erreicht  99.4  m.  Er 
liegt  in  m  Meereshöhe.    Seine  Temperatur  während  der  warmen 

Jahreszeit  nimmt  nicht,  wie  bei  den  übrigen  Alpenseen,  bis  zum 

')  Deutsche  Rundschau  f  Geographie  u  Statistik  16.  p.  35. 
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Boden  ab,  sondern  die  Abnahme  reicht  nur  bis  25  m,  wo  die 
Temperatur  ein  Minimum  von  4° — 5°  erreicht,  um  dann  bis  zum 
Boden  auf  7°  zu  steigen.  Diese  Temperaturumkehr  findet  sich  an 
der  ganzen  Ausdehnung  des  Sees,  dessen  Boden  vollkommen  regel- 
mässig, teils  kieselig,  teils  schlammig  ist.  Gleichwohl  nimmt  die 
Dichte  des  Wassers  regebnässig  von  oben  nach  unten  zu;  denn  im 
Gegensatze  zu  den  anderen  Seen  ist  die  chemische  Zusammensetzung 
des  Seewassers  an  der  Oberfläche  sehr  verschieden  von  der  in  der 
Tiefe :  Das  Wasser  der  Oberfläche  enthält  Ü.068  g  feste  Rückstände 
im  Liter,  während  das  des  Bodens  0.52  g  ergiebt  (eine  für  einen 
Alpensee  sehr  hohe  Zahl),  und  zwar  0.035  g  schweflige  Säure, 
0.171  g  Schwefelsäureauhydrid,  0.136  g  Calciumoxyd  und  0.059  g 
Manganoxyd ;  ausserdem  enthält  das  Bodenwasser  eine  beträchtliche 
Menge  Schwefelwasserstoff,  den  man  über  25  m  Tiefe  nicht  findet. 
Ein  ähnliches  Vorkommen  ist  am  Schwarzen  Meere  beobachtet 
worden;  während  aber  hier  der  Schwefelwasserstoff  auf  Zersetzung 
organischer  Substanzen  zurückgeführt  wurde,  ist  Delebecque  der 
Meinung,  dass  im  See  de  la  Girotte  die  Quelle  des  Schwefelwasser- 
stoffes in  der  Einwirkung  von  warmem  Wasser  auf  schwefelkiesige 
Gesteine  zu  suchen  sei1). 

Die  Entstehung  der  Lapisinigehen  Seen  ist  von  K.  Futterer 
nachgewiesen  worden  *).  Er  bezeichnet  mit  diesem  Namen  nach  dem 
Vorgange  von  Catullo  zwei  bei  Belluno  in  den  Vcnetianinchen  Alpen 
gelegene  kleine  Seen  (den  Lago  di  Santa  Croce  und  Lago  Morto). 
Beide  Seen  liegen  auf  Ein bruchf eidern  in  einem  durch  zahlreiche 
Verwerfungen  zerstückelten  Bruchfelde.  Die  Seen  sollen  800 — 900  m 
tief  sein,  ihre  teilweise  flachen  Ufer  werden  durch  Flussalluvionen 
und  Schutt  von  Bergstürzen  gebildet.  Eine  Wirkung  des  Eises  ist 
nirgends  zu  bemerken,  auch  ist  es  nicht  wahrscheinlich,  dass  die  Seen 
in  ihrer  heutigen  Form  schon  vor  der  Eiszeit  bestanden  und  durch 
das  Eis  vor  Auffüllung  mit  Schutt  bewahrt  wurden.  Die  Seen  sind 
aller  Wahrscheinlichkeit  nach  sehr  junge  Erscheinungen. 

12.  Gletscher  und  Glazialphysik. 

Die  Gletscherkornbildung  ist  bisher  als  eine  Eigentümlichkeit 
des  Gletschereises  betrachtet  worden.  R.  Emden  hat  nun  hierüber 
Untersuchungen  angestellt  *),  aus  denen  hervorgeht,  dass  die  physi- 
kalischen Unterschiede  zwischen  dem  Eise  der  Gletscher  und  den 
anderen  Modalitäten,  in  welchen  erstarrtes  Wasser  erscheint,  keine 
so  tiefgehenden  sind,  wie  man  gemeiniglich  annimmt.  Die  Korn- 
bildung Ist  nach  Emden  eine  Eigenschaft  des  Eises  an  sich  und 
durchaus  keine  auszeichnende  Besonderheit  des  Gletschereises.  Im 


')  Compt.  rend.  1893.  116.  p.  700. 

9)  Zeitschrift  d.  deutsch,  geolog.  Gesellsch.  1891.  44.  p.  123. 
3)  Mitteü.  d  k.  k.  Geogr.  Gesellsch  in  Wien  1893.  36.  p.  897. 
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Anschlüsse  an  Forel  wird  gezeigt,  dass  experimentell  in  stark  ab- 
gekühltem Schnee  ein  Uinlagerungsprozess  der  Moleküle  zuwege  ge- 
bracht werden  kann,  welcher  wirkliche  Körner  erzeugt  —  Körner, 
welche  sowohl  die  Tyndallschen  »Schmelzfiguren,  als  mich  die  Forel'- 
schen  Streifen  erkennen  lassen  und  eine  vollständige  Analogie  mit 
den  Molekülen  der  GLetsehermasse  bethätigen.  Auch  die  Eisprismen, 
aus  welchen  sich  die  an  der  Oberfläche  eines  ruhenden  Wassers 
gebildete  Decke  zusammensetzt,  besitzen  ganz  die  optischen  Eigen- 
schaften echter  Gletscherkörner,  gleiches  gilt  für  das  Aggloinerat 
von  Körnchen,  in  welches  sich  künstliches  Eis  im  Laufe  der  Zeit 
umlagert,  und  endlich  hat  Emden  auch  bei  den  Eiszapfen  eine 
deutlich  entwickelte  Konstruktur  nachweisen  können. 

Zwischen  Firn  und  Gletschereis  erblickt  man  den  wesentlichen 
Gegensatz  darin,  dass  die  Firnkörner  nicht  direkt  aneinander  liegen, 
sondern  durch  ein  zementartiges  Bindemittel  zusammengehalten  werden. 
Den  Übergang  vom  Firn-  zum  Gletscherkorne  denkt  sich  Emden, 
ähnlich  wie  dies  früher  schon  Hugi  und  L.  Agassis  thaten,  in  der 
Weise  vollzogen,  dass  jener  Eiszement,  je  mehr  man  von  der  eigent- 
lichen Firnmulde  sich  entfernt,  mehr  und  mehr  zurücktritt,  bis  mit 
seinem  gänzlichen  Verschwinden  die  Metamorphose  ihren  Abschlu» 
erreicht  hat.  Auch  hier  würde  durch  diese  neue  Auffassung  also 
erhellen,  dass  eine  grundsätzliche  Verschiedenheit  zwischen  den  Firn- 
und  Gletscherkörnern  nicht  besteht,  sondern  lediglich  eine  gestalt- 
liche. Emden  fasst  die  Resultate  seiner  von  der  glazialen  Physik 
jedenfalls  wohl  zu  beachtenden  Studien  in  nachstehender  These  zu- 
sammen:  „Die  Gletscherkornbildung  ist  keine  Eigentümlichkeit  des 
Gletschereises,  sondern  eine  durch  einen  molekularen  Umkristallisations- 
prozess  erklärbare  Eigenschaft  eines  jeden  Eises  und  hat  daher  mit 
dem  Gletscher  als  solchem  nichts  zu  thun,  und  die  Bewegung  den 
Gletschers  kann  ohne  dieselbe  zu  stände  kommen.  GleUeherkorn- 
bildung  und  Gletscher  haben  keine  wesentliche  wechselseitig»'  Be- 
ziehung l).tf 

Das  Schmelzen  des  Gletschereises  im  Inneren  und  an  der 
unteren  Fläche  ist  von  Schiotz  studiert  worden2).  Als  Ursache 
dieses  Schmelzens  hat  man  anzusehen:  die  innere  Erdwärme,  die 
Reibungswärme,  welche  bei  der  Bewegung  entsteht,  und  den  Druck 
im  Inneren.  Die  Temperatur  im  Inneren  einer  ausgedehnten  Gletscher- 
masse hängt  ab  von  den  Temperaturschwankungen  an  der  Ober- 
fläche und  von  der  Wärmezufuhr  aus  dem  Erdinneren,  wobei  jedoch 
das  Eis  niemals  über  0°  erwärmt  werden  kann.  Die  Temperatur- 
sehwnnkungen  der  Luft  pflanzen  sich  mit  abnehmender  Amplitude 
bis  zu  einer  bestimmten  Tiefe  fort,  in  welcher  eine  konstante  Tempe- 


')  Ausland,  ans  „Über  das  Gletscherkorn".  Von  der  Schweizer. 
Naturforsch.  Gesellsch.  mit  dem  Preise  der  Schläflistiftung  gekrönte  Schrift 
von  Dr.  Robert  Emden.   Zürich  1892. 

*)  Christiania  Videuskabs-Selskabs  Forhandlinger  1891.  Nr.  6. 
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rat u r  herrscht,  <lie  der  Mitteltemperatur  des  Ortes  gleich  ist  Da 
aber  das  Eis,  auch  wenn  die  Sommertemperatur  der  Luft  weit  über 
0°  Steigt,  niemals  wärmer  als  0°  werden  kann,  so  muss  die  kon- 
stante Temperatur  niedriger  sein  als  die  Mitteltemperatur  des  Ortes. 
Die  Tiefe,  in  welcher  diese  invariable  Temperatur  hegen  wird,  hängt 
von  der  Wärmeleitungsfähigkeit  des  Eises  ab  und  berechnet  sich 
aus  den  für  letztere  vorliegenden  Angaben  auf  etwa  20  m.  Von 
dieser  Tiefe  an  muss  die  Temperatur  abwärts  wegen  der  aus  dem 
Erdinneren  zuströmenden  Wärme  gleichmäßig  steigen.  Da  aber 
am  Grunde  keine  höhere  Tempeiatur  im  Eise  angenommen  werden 
kann,  als  sein  dem  herrschenden  Drucke  entsprechender  Schmelz- 
punkt, so  hat  man  für  die  Diskussion  2  Fälle  zu  unterscheiden: 
1.  Das  Eis  ist  nicht  mächtiger,  als  das«  alle  der  Erde  entströmende 
Wanne  fortgeführt  wird.  2.  Die  Mächtigkeit  des  Eises  ist  so  gross, 
dass  ein  Teil  der  Wärme  zum  Schmelzen  am  Grunde  verbraucht 
wird.  Im  ersten  Falle  ist  die  durch  1  qm  Erdoberfläche  austretende, 
von  der  Wärmeleitungsfähigkcit  der  Erdschichten  und  von  tler  gco- 
thermischen  Tiefenstufe  abhängige  Wärmemenge  gleich  tler  durch 
1  qm  Eis  fortgeführten  Wärme.  Um  die  Dicke  der  Eisschicht  für 
diesen  Fall  auszumitteln,  muss  man  ausser  der  Mitteltemperatur  des 
Ortes  die  geothermische  Tiefenstufe  im  Eise  oder  die  Tiefe  für  die 
Zunahme  um  1°  C.  kennen;  dieselbe  kaim  unter  der  Annahme, 
dass  die  Wärmeleitungsfähigkeit  des  Eises  in  tler  ganzen  Schicht 
die  gleiche  und  die  oben  angegebene  ist,  nicht  grösser  sein  als  2G  m. 
Daraus  berechnet  sich  z.  B.  für  den  Teil  des  Binneneises  Grönlands, 
den  Nansen  durchzogen,  aus  den  Mitteltemperaturen  die  Dicke  tler 
Eisschicht,  welche  alle  zuströmende  Erdwärme  fortführt,  im  Inneren 
des  Landes  zu  500  m  und  unterhalb  tler  Schneegrenze  zu  2HO  m. 

Wenn  die  Eisschicht  eine  grössere  Mächtigkeit  hat,  wird  die  Tempe- 
raturzunahme  in  ihrem  Inneren  von  der  Dicke  tles  Eises  abhängen. 
Die  Differenz  der  Wärmemenge,  welche  von  unten  in  tlas  Eis  ein- 
strömt, und  derjenigen,  weicht;  von  tler  Eissäule  fortgeführt  wird, 
wird  zum  Abschmelzen  an  der  unteren  Gletscherfläche  verbraucht, 
Die  gesamte,  jedem  Quadratmeter  Erdoberfläche  im  Laufe  eines 
Jahres  entströmende  Wärmemenge  beträgt  nun  unter  den  vom  Verf. 
eingeführten  Annahmen  (503  Kalorien,  welche,  bei  der  Schmelz- 
wärme tles  Eises  von  HO  Kalorien,  im  ganzen  7.54  kg  Eis,  oder 
pro  Quadratmeter  Fläche  eine  Schicht  von  8.33  mm  wegschmelzen 
würde.  Von  dieser  Wärme  muss  man  diejenige  noch  abziehen, 
welche  stetig  fortgeführt  wird.  Wenn  die  Eisschicht  eine  Mächtig- 
keit von  2000  m  hat,  wird  so  viel  fortgeführt,  tlass  jährlich  nur  eine 
Eisschicht  von  7.22  mm  Dicke  weggeschmolzen  wird,  eine  im  Ver- 
gleiche zu  dem  jährlichen  Zuwachse  durch  die  Nietlerschläge  nur 
unbedeutende  Grösse. 

Schwieriger  zu  berechnen  ist  die  Reibungswärme,  welche  während 
<ler  Bewegung  der  Eismassen  erzeugt  und  gleichfalls  als  Quelle  zur 
Verringerung  der  Dicke   tler  Eisschicht  in  einem  Binneneise  an- 
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geführt  wird.  Um  eine  obere  Grenze  für  diese  Wärme  zu  finden, 
nimmt  Verf.  an,  dass  die  Reibung  nur  durch  die  Arbeit  der  Schwer- 
kraft erzeugt  wird.  Unter  der  Annahme  stationärer  Zustände  ist 
die  Oberfläche  des  Binneneises  trotz  der  Niederschläge  am  Ende 
des  Jahres  in  derselben  Meereshöhe,  wie  am  Anfange  desselben; 
.die  Arbeit  der  Schwerkraft  besteht  dann  darin,  die  ursprüngliche 
Oberfläche  um  so  viel  sinken  zu  lassen,  als  dem  jährlichen  Zuwachse 
gleich  ist.  Diese  Arbeit  entspricht  bei  einer  Höhe  der  Eisoberfläche 
von  1000  p.  über  dem  Meere  und  einem  jährlichen  Zuwachse  von 
h  mm  einer  Wärme  von  2.155  p.  h  KaL,  welche  ungefähr  0.03  p.  h  kg 
Eis  schmelzen  könnte,  oder  3  p.  %  des  jährlichen  Zuwachses. 
Dabei  ist  indessen  zu  beachten,  dass  selbst,  wenn  alle  Arbeit  der 
Schwere  in  Wanne  umgewandelt  wird,  nicht  die  ganze  Reibungs- 
wärme zum  Schmelzen  des  Eises  verwendet  werden  könnte,  vielmehr 
ein  Teil  derselben  vom  Eise  fortgeführt  wird.  Noch  im  bedeutender 
als  die  Reibungswänne  sind  die  Wännemengen,  welche  durch  den 
im  Inneren  des  Eises  herrschenden  Druck  erzeugt  und  zum 
Schmelzen  des  Eises  verfügbar  gemacht  werden.  Ist  die  Dicke  der 
Eismasse  im  Mittel  1000  m,  der  Dmck  auf  den  Boden  pro  Quadrat- 
meter also  900  000  kg  oder  87  Atmosphären,  so  beträgt  die  durch 
Kompression  des  Eises  erzeugte  Wanne  0.095  KaL  und  die  durch 
die  Kompression  der  eingeschlossenen  Luft  erzeugte  0.051  Kai.;  im 
ganzen  würden  somit  nur  0.146  Kai.  Wanne  erzeugt,  welche 
0.0018  kg  oder  0.2  %  des  komprimierten  Eises  schmelzen  könnte. 
Die  Reibungswärme  und  die  durch  den  Druck  veranlasste  zusammen- 
genommen, würden  bei  einem  Zuwachse  von  1  m  Eis  im  Jahre  die 
Temperatur  des  Eises  nicht  um  0.005 0  C.  erhöhen  können. 

Der  wesentlichste  Faktor,  um  das  Wachsen  der  Eisdecke  zu 
verhindern,  ist  also  die  Sonnen  wärme.  Unterhalb  der  Schneelinie 
bewirkt  sie,  dass  das  Eis  an  der  Oberfläche  nach  und  nach  weg- 
schmilzt. Das  dabei  entstandene  Schmelzwasser  rinnt  zum  Teile 
längs  der  Oberfläche;  ab;  der  grösste  Teil  aber  fliesst  hinab  zum 
Untergründe  durch  die  Spalten,  welche  reichlich  das  Eis  unterhalb 
der  Schneelinie  durchziehen,  indem  es  unterwegs  etwas  Wärme  an 
das  kalte  Eis  im  Inneren  abgiebt.  Im  Laufe  des  Sommers  wird 
auf  diese  Weise  auf  dem  Binneneise  Grönlands  so  viel  Wasser  dem 
Untergnmde  zugeführt,  dass  die  Gletscherbäche  das  ganze  Jahr 
hindurch,  ja  sogar  mitten  im  strengsten  Winter  Wasser  führen.  Das 
Wasser,  das  auf  dem  Boden  des  Eises  angelangt  ist,  wird  nämlich 
nicht  frieren,  selbst  mitten  im  Winter,  weil  das  Eis  an  den  meisten 
Steilen  so  dick  ist,  dass  die  Temperatur  unten  nicht  niedriger  ist  als 
der  Schmelzpunkt. 

Zurückweichen  des  Pasterzengletschers.  Nach  F.  Seeland ') 
betrag  das  Zurückweichen  des  unteren  Gletschers  1890  —  91  im 
ganzen  6.5  m,  dasjenige  des  oberen  Gletschers  3.5  m.  Die  gesamte 
Zurückweichung  seit  Herbst  1878  beträgt  69.46  m.  . 

')  Zeitschr.  d.  Deutsch,  u.  Österr.  Alpenvereins  1892.  23.  p.  42ti  u.  f 
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Moränen  und   Gletscher    der  chilenischen  Kordillere. 

A.  Nogues  hat  die  Moränen  und  Gletscher  der  Kordillere  von  Chillan 
in  Chile  untersucht  *).  Er  kommt  zu  dem  Ergebnisse,  dass  die  Gletscher 
in  einer  Zeit  vor  der  Eruption  der  Vulkane  von  Chillan  auf  der  Kor- 
dillere existierten,  und  dass  ihre  Mächtigkeit  grösser  war,  als  die  der 
heutigen  Gletscher.  Das  zeigten  ihm  zweierlei  Arten  von  Moränen 
aus  zwei  bestimmt  verschiedenen  Epochen:  1.  Moränen  aus  der 
Vorzeit  der  Bildung  oder  der  Eruption  der  noch  thätigen  Vulkane, 
wahrscheinlich  der  tertiärem  Zeit  angehörig.  2.  Moränen  aus  der 
Nachzeit  dieser  Vulkane,  darum  auch  gebildet  aus  dem  Schutte  der 
von  letzteren  ausgespienen  Gesteine  und  Laven.  Pissis  äussert  in 
seiner  ^Geografica  fisica  de  la  Republica  de  Chile44  in  zweifelnder 
Form  die  Meinung,  dass  am  Ende  der  tertiären  Periode  ein  grosser 
Umsturz  eingetreten  sei,  und  zwar  durch  das  Schmelzen  der  Gletscher 
mittels  der  Wärme  vulkanischer  Eruptionen,  welche  über  das  ganze 
grosse  Längsthal  von  Chile  verbreitet  waren  und  so  enorme  Massen 
von  Schutt  über  dasselbe  sich  ausbreiten  liessen.  Die  Beobachtungen 
des  Verfassers  bestätigen  diese  Ansicht  von  Pissis.  In  dem  Eng- 
thale  des  Renegado,  selbst  an  den  Thermen  von  Chillan  unterhalb 
der  Gletscher  zeigen  sich  Moränen,  welche  von  gegenwärtigen  Glet- 
schern gebildet  sind.  Das  Badehotel  ist  auf  einer  dieser  Moränen 
erbaut,  als  deren  bestimmtes  Gepräge  Laven,  Schutt  von  neueren 
vulkanischen  Gesteinen  und  Sand  als  Produkt  der  vulkanischen 
Aschen  (Trumao)  auftreten.  Der  Schub  der  Laven  ist  in  dem  Thale 
stark  vorwärts  gerichtet,  während  jener  der  neueren  Moräne  weit 
dahinter  zurückbleibt.  In  den  Umgebungen  der  Thermen,  nur  etwas 
tiefer,  findet  sich  auf  dem  linken  Ufer  des  Gletscherflusses  eine 
mächtige  alte  Moräne  aus  Kieseln  und  nicht  gerollten  kantigen  Blöcken 
von  grossem  Umfange ,  deren  Thone  oder  Schlamm  erhärtet  sind 
und  so  den  Schutt  verkittet  haben.  Im  Verhältnisse  zu  der  gegen- 
wärtigen Orographie  der  Region  befindet  sich  diese  Moräne  in  einer 
anormalen  Lage.  Ein  Teil  der  Kordillere  ist  weggerissen  und  ver- 
schwunden. Das  war  eine  Endmoräne  nach  dem  Verhältnisse  dieser 
weggerissenen  Partie.  Krater  sind  durchgebrochen  und  haben  ihre 
Wände  emporgerichtet;  da,  wo  Fumarolen  sich  erheben,  zeigen  sich 
nun  alle  Merkmale  eines  degradierten  und  niedergerissenen  Kraters. 
Diese  alte  Moräne  charakterisiert  sich  durch  die  Abwesenheit  von 
Laven  und  ausgeworfenen  vulkanischen  Gesteinen.  Ihre  Bestandteile 
unterscheiden  sich  von  jenen  der  neuen  Moräne,  und  Verfasser  fand 
überdies  einen  Schutt  von  Gesteinen  vor,  welche  sieh  nicht  in  ihrer 
Umgebung  zeigen.  Endlich  ihre  Lage,  ihre  Zusammensetzung  stellen 
sie  in  eine  Zeit  zurück,  wo  die  Vulkane  von  Chillan  noch  nicht  ihre 
Laven  und  Schlacken  ausgeworfen  hatten.  Es  giebt  also  ältere 
Moränen,  welche  vor  der  Bildung  der  Vulkane  der  Kordillere  von 
Chillan  vorhanden  waren,  und  es  gab  Gletscher  auf  derselben  Kor- 


')  Actes  de  la  Societe  scientifique  du  Chili  1892. 
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dillere  vor  der  Bildung  und  Thätigkeit  der  Vulkane.  Es  bleibt  nur 
noch  zu  untersuchen,  ob,  wie  es  wahrscheinlich,  das  Erscheinen  alter 
Gletscherspuren  ein  allgemeineres  in  den  südlichen  Kordilleren  ist 
—  Wir  können  nur  noch  hinzusetzen ,  dass  nach  den  Mitteilungen 
des  Verfassers  selbst  die  ganze  Umgebung  der  fragliehen  Region 
zwar  eine  recht  wilde  ist,  aber  doch  einen  Geist  der  Beschaulichkeit 
iti  sich  tragt.  Ein  feiner  schwarzer  Staub  aus  vulkanischer  Asche 
dringt  überall  ein,  reizt  zum  Husten,  bedeckt  die  Kleider  und  nistet 
sich  darin  fest.  Die  kleine  Gruppe  der  Vulkane  von  Chillan  besteht 
aus  zwei  grossen  Kegeln,  dem  Nevado,  dem  Volcan  viejo  und  einem 
kleineren  im  Osten.  Diese  Spitzen  der  Kordillere  von  Chillan  haben 
keine  grosse  Höhe:  der  Nevado  steigt  bis  auf  2904  m,  der  Volcan 
viejo  ist  niedriger.  Die  Gletscher  umringen  diese  Vulkane  und 
zeigen  sich  auf  allen  Höhen  der  Kordillere.  Auf  dem  südlicher 
gelegenen  Vulkane  von  Antuco  findet  man  sie  in  einer  Höhe  von 
2184  m,  während  sie  im  Angesichte  der  Halbinsel  von  Tres-Montes 
unter  46°  südlicher  Breite  und  in  der  Magelhaensstrasse  fast  bis 
zum  Meeresspiegel  herabsteigen1). 

Eigentümliche  Eisbildungen  in  Argentinien.  Die  abenteuer- 
lichen Formen,  in  welchen  sich  stellenweise  in  den  südlichen  Teilen 
der  Kordilleren  das  Gletscherphänomen  ausprägt,  sind  zuerst  von 
Ch.  Darwin  bemerkt,  später  von  Max  Rae  und  Güssfeldt  näher 
beschrieben  worden  und  haben  neuerdings  die  Aufmerksamkeit  von 
L.  Brackebusch  auf  sich  gezogen,  der  sich  auch  mit  der  Entstehung 
dieser  Gebilde  —  von  den  Neuspaniern  als  „Penitentes*  (Büsser) 
bezeichnet  - —  eingehender  beschäftigt  hat.  Es  sind  spitze,  grossen- 
teils  über  mannshohe  Eispyramiden ,  die  in  wildem  Durcheinander 
sich  erheben  und  in  ihrer  äusseren  Erscheinung  einigermassen  an 
die  bekannten  « Erdpyramiden a  Tirols  gemahnen.  Brackebusch  fand 
dieselben  niemals  auf  festem  Gesteine,  auch  nicht  auf  thoniger  Unter- 
lage, wohl  aber  auf  lockerem,  durchlässigem  Boden,  vorwiegend  auf 
vulkanischen  Auswürflingen,  wie  sie  in  jenen  Gegenden  häufig  die 
obere  Bodendecke  ausmachen.  Die  Fläche,  auf  der  die  Penitentes 
stehen,  darf  auch  anscheinend  keine  abflusslose  sein,  indem  in  letz- 
terem Falle  zwar  die  gefrorene  Masse  eine  gefurchte,  karrenfeld- 
ähnliche  Oberfläche  erhalten,  niemals  aber  einer  so  kolossalen  Zer- 
klüftung teilhaftig  werden  kann,  wie  man  sie  thatsächlich  beobachtet; 
man  begegnet  den  „Büsserfeldern"  bereits  unterhalb  der  eigentlichen 
Schneegrenze,  und  ihr  Stoff  ist  nicht  als  Schnee,  sondern  als  ein 
Mittelglied  zwischen  diesem  und  eigentlichem  Gletschereise  zu  be- 
trachten. Brackebusch  erblickt  in  diesen  Eiszacken  die  Überreste 
eines  voreinstigen  wirklichen  Gletschers,  dessen  Unterfläche  durch 
eine  Schuttansammlung  vom  Felsbette  getrennt  war.  Jene  kam  in- 
folge der  steten  Durchtränkung  mit  Schmelzwasser  ins  Rutschen;  die 


')  Natur  1893.  p.  107. 

■)  Globus  68.  Nr.  1  und  2  uud  Ausland  1S93.  Nr.  14. 
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darüber  lagernde  Eismasse  konnte  dieser  Bewegung  nieht  so  rasch 
folgen  und  zerbarst.  Nachdem  einmal  der  Ferner  zahlreichen  Zer- 
klüftungen ausgesetzt  war,  vermochte  die  an  sich  starke  Insolation 
mit  verstärkter  Kraft  einzugreifen,  und  so  modellierte  die  Sonnenwärme 
die  pittoresken  Gestalten  der  Penitentes  heraus,  welche  nach  dieser 
Erklärung  nicht  als  etwas  Dauerndes ,  sondern  als  etwas  ziemlich 
rasch  Vergängliches  aufzufassen  sind.  Der  von  Prof.  S.  Günther 
gegebenen  Anregung,  einen  besonderen  Gletschertypus  für  diese  Eis- 
formationen aufzustellen,  schliesst  sich  Prof.  Brackebusch  an,  und 
zwar  schlägt  er  vor,  denselben  statt  als  Anden-  vielmehr  als  argen- 
tinischen Typus  in  die  physikalische  Geographie  einzuführen. 

Die  tägliche  Bewegung  der  Gletscher  am  Mount  Cook 
auf  Neuseeland  ist  von  Baker  gemessen  worden1).  Der  Hooker- 
gletscher  an  der  Westseite*  des  Mount  Cook  (7  engl.  Meilen,  über 
11  km,  lang  und  durchschnittlich  eine  halbe  Meile,  0.8  km,  breit) 
zeigte  in  der  Mitte  eine  tägliche  Bewegung  von  39  cm,  nahe  den 
Räudern  von  ca.  25  cm;  die  durchschnittliche  jährliche  Bewegung 
ist  40  m. 

Der  Murchisonglctscher  zeigte  eine  mittlere  tägliche  Bewegung 
von  12.5  cm  oder  45.5  m  im  Jahre. 

Der  Müllergletscher  hatte  eine  durchschnittliche  tägliche  Bewegung 
von  17  cm  oder  62  m  pro  Jahr. 

Am  grossen  Tasmangletscher  auf  der  Ostseite  des  Mount  Cook 
(17.5  engl.  Meilen,  28  km,  lang  und  zwischen  l1^  und  2  Meilen, 
2 — 3  km,  breit)  wurden  von  Baker  2  Steinreihen  quer  über  den 
Gletscher  gesetzt,  die  eine  5  Meilen  (9  km)  von  seinem  unteren  Ende, 
die  andere  ca.  lV4  Meilen  (2  km)  weiter  oberhalb. 

Die  untere  Steinreihe  gab  zwischen  dem  5.  Dezember  1890  und 
dem  7.  Januar  1891  eine  tägliche  Bewegung  von  39.G  cm  pro  Tag 
(144  m  im  Jahre);  die  weiter  oberhalb  gesetzte  Steinreihe  weniger, 
28.1  cm  täglich  (d.  i.  104  m  im  Jahre). 

Die  Untersuchungen  über  die  Gletscherbewegung  werden  fort- 
gesetzt 

Baker  bemerkt  noch ,  dass  nach  der  Karte  von  Julius  Haast 
aus  dem  Jahre  18G2  und  seiner  eigenen  Aufnahme  1887  die  End- 
zunge des  Müllergletschers  sich  sehr  merklich  zurückgezogen  hat; 
leider  lässt  sich  das  Mass  dieses  Rückganges  nicht  bestimmen,  da 
die  Aufnahme  von  18G2  in  einem  zu  kleinen  Massstalje  gemacht 
worden  ist. 

Die  Gletscher  Spitzbergens  hat  Charles  Rabot  studiert1).  Er 
fand  die  Gletscherentwickelung  in  den  5  Teilen  dieser  Inselgruppe 
nicht  gleichmässig  entwickelt.  Nordostland  ist  mit  einer  kontinuier- 
lichen Eisschicht  bedeckt,  wie  sie  von  den  skandinavischen  Geologen 


')  Report  of  the  Third  Meeting  of  the  Australasian  Association  for 
the  advance  of  sciences.   Christchurch  1S91. 
2)  Corapt.  rend.  117.  p.  72. 
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als  „Inlandeis4"  bezeichnet  wird  und  auf  Grönland  in  so  ausgedehntem 
Grade  typisch  entwickelt  ist.  Ganz  anders  ist  das  Bild  von  dem 
räumlich  grössten  Lande,  von  Westspitzbergen;  hier  beobachtet  man 
drei  grosse  Gletsehenmissive,  die  durch  eisfreie  Zonen  voneinander 
getrennt  sind.  Im  Süden  bis  zur  Breite  von  Beisund  bedeckt  das 
erste  Massiv  die  Insel  auf  etwa  2  Drittel  ihrer  Breite.  Im  Nord- 
westen bildet  die  Halbinsel,  welche  durch  die  Wijdebai,  den  Eis- 
fjord und  das  Nordmeer  umschrieben  ist  ,  die  2.  Gletscherzone, 
während  die  3.  Zone  den  ganzen  Nordosten  von  Spitzbergen  östlich 
von  der  Klaas  Billen-Bai  und  der  Sassenbai  einnimmt. 

In  diesen  verschiedenen  Massiven  ist  das  Gletscherphänomen  ver- 
schieden ausgebildet;  auf  «1er  Ostküste  ist  es  bedeutend  stärker  entwickelt 
als  auf  der  Westküste.  Während  im  Nordosten  aus  der  ungeheueren 
Eisfläche  nur  selten  Felsenvorsprünge  auftauchen,  und  hier  der  höchste 
Grad  der  Vergletscherung  einer  Alpenlandschaft  vorliegt,  zeigt  die 
Nordwestgruppc,  wenigstens  in  ihrem  südlichen  Teile,  Ketten  von 
Felsspitzen ,  welche  die  weiten  ,  mit  Gletschern  erfüllten  Thäler  be- 
herrschen. Das  südliche  Massiv  hält  zwischen  diesen  beiden  Ex- 
tremen etwa  die  Mitte.  Im  Inneren  von  Spitzbergen,  von  der  Sassen- 
bucht bis  zur  Agardtbucht  und  der  Van  Mijenbucht  erstreckt  sich 
ein  weites  Gebiet,  in  dem  man  nur  einzeme  wenig  ausgedehnte 
Gletscher  findet.  Inmitten  der  grossen  Gletschermassive  der  Insel 
findet  sich  eine  Oase,  bedeckt  mit  einer  verhältnismässig  reichen 
Vegetation  und  bevölkert  von  zahlreichen  Rentierherden. 

Wie  die  Alpengletscher  erleiden  auch  die  Gletscher  Spitzborgens 
Längenänderungen,  die  man  am  schönsten  an  dein  Gletscher  der 
Recherchebai  verfolgen  kann.  Für  die  Beurteilung  derselben  bit  tet 
die  Ilauptgrundlage  die  1838  gezeichnete  Karte  der  Recherchebucht, 
zu  welcher  Zeit  der  Gletscher  sich  hier  in  einer  Periode  sehr  aus- 
gesprochenen Wachsens  befand.  Dann  zeigte  er  einen  regelmässigen 
Rückgang,  der  zuerst  1873  von  Nordenskiöld  gemeldet  wurde.  1890 
befand  sich  die  Stirn  dieses  Gletschers  nach  den  Messungen  von  Björ- 
ling  etwa  2  km  von  dem  Orte  im  Jahre  1838  entfernt,  und  im 
vorigen  Jahre  haben  die  Offiziere  der  „Manche*  einen  Rückgang 
um  300  m  in  den  beiden  letzten  Jahren  konstatiert.  Aber  während 
der  Gletscher  des  Ostens  zurückwich,  zeigten  andere  ein  Vorrücken. 
Im  AVinter  18(50 — Gl  füllte  ein  Eisstrom  den  Ankergnmd  der  Van 
Mijenbucht  aus.  Zur  selben  Zeit  war  auch  die  Ginevrabucht  von 
einem  Gletscher  eingenommen,  und  ein  anderer  Gletscher  verband 
die  Morsesinsel  im  Storfjord  mit  dem  Festlande.  Es  scheinen  somit 
im  Jahre  1860  die  Gletscher  Spitzbergens  ein  Wachsen  gezeigt  zu 
haben  in  Übereinstimmung  mit  dem  Vorrücken,  das  mim  in  den 
Alpen  vor  etwa  40  Jahren  beobachtet,  hat. 

Das  Binneneis  Grönlands.  Die  Durchquerung  Grönlands  durch 
Dr.  Nansen  hat  diesem  Gelegenheit  zu  einer  interessanten  Studie 
über  das  Inlandeis  Grönlands  gegeben.  Im  Vereine  mit  H.  Mohn 
hat  derselbe  die  bezüglichen  Wissenschaft  liehen  Ergebnisse  veröffent- 
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licht1).  Hiernach  zeigt  die  Oberfläche  des  Inlandeises  eine  regel- 
mässige Wölbung  von  der  einen  zur  anderen  Küste  Grönlands.  Sie 
steigt  vom  Meere  verhältnismässig  steil  auf,  die  Steigung  nimmt  aber 
allmählich  ab,  je  weiter  man  sich  von  der  Küste  entfernt,  so  dass 
die  Oberfläche  des  Eises  infolge  dessen  die  Gestalt  eines  Schildes 
hat,  der  von  Süden  nach  Norden  breiter  und  zugleich  flacher  wird. 
Sieht  man  von  kleinen  Unregelmässigkeiten,  welche  der  Querschnitt 
darbietet,  ab,  so  stellt  sich  die  Eigentümlichkeit  heraus,  dass  die 
Peripherie  des  Inlandeises  in  einem  Schnitte  senkrecht  auf  der  Längsaxe 
sieh  einer  mathematischen  Kurve  nähert.  Dies  entspricht  vollkommen 
der  Erwartung;  denn  das  Inlandeis  ist  als  eine  ungeheuere  plastische 
Masse  aufzufassen  von  solcher  Mächtigkeit,  dass  die  Form  seiner 
Oberfläche  nur  in  sehr  beschränktem  Grade  von  der  Form  des 
Untergrundes  abhängig  sein  kann.  Eine  plastische  Masse,  die  sich 
auf  ebener  Unterlage  ungehindert  nach  allen  Seiten  ausdehnen  kann, 
nimmt  mit  der  Zeit  eine  mathematisch  gewölbte  Form  an,  und  die 
Oberfläche  im  Querschnitte  gestaltet  sich  zu  einer  ellipsenähnlichen 
Kurve,  die  sich  freilich  fortwährend  ändert,  je  länger  die  Masse 
liegt,  und  je  flacher  sie  geworden.  Wird  hingegen  ein  regelmässig 
über  die  Oberfläche  sich  verbreitender  Zuwachs  beschaffen,  und  schneidet 
man  anderseits  eine  entsprechende  Menge  von  den  Rändern  ab, 
dann  bleibt  die  Form  der  Masse  konstant.  Unregelmässigkeiten  der 
Unterlage  beeinflussen  die  Oberfläche  der  Masse  je  nach  dem  Grade 
der  Mächtigkeit;  dass  das  Inlandeis  nur  geringe  Abweichungen  von 
der  mathematischen  Gestalt  aufweist  ,  ist  durch  die  Mächtigkeit  der 
Eismasse  bedingt.  Das  Profil  der  Route  ist  von  Nansen  einer  ein- 
gehenden Ausmessung  unterzogen  worden,  welche  ergab,  dass  das  Profil 
mit  einem  Kreisbogen  zusammenfällt,  dessen  Radius  10382  km  ist; 
die  grösste  Abweichung  lag  in  der  Nähe  der  Küsten,  wo  das  Eis 
steiler  abfällt. 

Mit  Rücksicht  auf  die  Beschaffenheit  der  Oberfläche  hat  man 
die  beiden  Randzonen  in  der  Nähe  der  beiden  Küsten  und  den 
grossen  mittleren  Teil  zu  unterscheiden.  Die  ersteren  zeigen  namentlich 
an  den  konvexen  Krümmungen  zahlreiche  Spalten  und  Klüfte  und 
mehr  oder  weniger  grosse  Unebenheiten  der  Oberfläche ;  Bäche  wurden 
auf  der  Oberfläche  fast  gar  nicht  angetroffen.  Das  Vorkommen  von 
Spalten  und  Unebenheiten  wechselte  an  den  Randzonen,  wie  oft 
an  Eisströmen  und  Schreitgletschern  beobachtet  worden.  In  dem 
ganzen  mittleren  Teile  des  Inlandeises  wurden  hingegen  keine  Spalten 
und  beinahe  keine  Unebenheiten  angetroffen ,  ebenso  wenig  Bäche 
oder  Seen.  Vom  30.  August  bis  10.  September  „war  die  Oberfläche 
glatt  wie  ein  Spiegel,  ohne  andere  Unebenheiten  als  die  Spuren, 
die  wir  selbst  hinterliessen". 

Überall  war  die  Oberfläche  mit  Schnee  bedeckt,  an  der  Rand- 
zone mit  grobkörnigem,  im  Inneren  mit  feinem;  blaues  Gletschereis 


')  Petermann's  Mitt  Ergänzrmgskeft  Nr.  105. 
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war  nirgends  an  der  Oberfläche  zu  sehen,  sondern  nur  in  den  Spalten 
der  Randzonen.  Der  Schnee  zeigte  im  Inneren  einen  sehr  interessanten, 
schichtweisen  Bau,  der  von  den  jährlichen  Schneefällen  herzuleiten 
ist.  Staub  oder  Schmutz  wurde  im  Inneren  Grönlands  auf  der  Ober- 
fläche des  Schnees  nirgends  gefunden ;  auch  an  der  Ostküste  fehlten 
sie;  nur  in  der  Nähe  der  Westküste  wurde  an  mehreren  Stellen 
Kryokonit  gefunden,  aber  stets  nur  sehr  geringe  Mengen  desselben. 
Nirgends,  weder  im  ganzen  Inneren  Grönlands,  noch  in  den  Rand- 
zonen,  mit  Ausnahme  der  letzten  kleinen  Abdachung  der  Westküste, 
wurden  auf  der  Oberfläche  Steine  (erratische  Blöcke)  oder  Moränen- 
schlamm gefunden.  Die  enormen  Massen  von  losem  Materiale,  Kies, 
und  Steinen,  welche  das  grönländische  Inlandeis  mit  sich  schleppt, 
bilden  eine  Grundmoräne  und  werden  zum  grossen  Teile  von  den 
unter  dem  Eise  fliessenden  Bächen  fortgeführt. 

Trotz  dem  stetigen  jährlichen  Zuwachse  des  Inlandeises  durch 
die  Schneemassen,  scheint  dasselbe  nicht  merkbar  zu  wachsen.  Die 
Abschmeizung  durch  die  Sonnenstrahlen  an  den  Rändern  und  durch 
die  Eni  wärme  au  der  Unterseite  kann  diesem  Anwachsen  nur  iq 
sehr  geringem  Grade  entgegenwirken,  sie  ist  zu  unbedeutend;  wirk- 
samer ist  die  horizontale  Bewegung,  das  Abfliessen  der  Eismasse, 
über  deren  Grösse  jedoch  vorläufig  noch  alle  Daten  fehlen.  Ebenso 
fehlen  Beobachtungen,  welche  einen  direkten  Sclduss  auf  die  Dicke 
des  Inlandeises  erlaubten.  Nansen  hält  es  für  wahrscheinlich,  dass 
der  Untergrund  des  Inlandeises  ein  Bergland  sei,  welches  grosse 
Ähnlichkeit  mit  Norwegen  hat.  Danach  müsste  man  annehmen, 
dass  die  Dicke  der  Eisschicht,  welche  alle  die  Unebenheiten  gleich- 
mässig  bedeckt,  eine  sehr  verschiedene  und  stellenweise  eine  ganz 
bedeutende  sein  muss.  Eine  Berechnung  der  Eisdicke  wäre  nach 
Nansen  möglich,  wenn  man  durch  Bohrungen  im  Eise  feststellte,  in 
welchem  Verhältnisse  die  Temperatur  von  dem  Punkte  an ,  wo  die 
Jahresschwankung  aufhört,  mit  der  Tiefe  zunimmt;  unter  Berück- 
sichtigung des  Druckes  hätte  man  dann  die  Tiefe  zu  ermitteln,  in 
welcher  das  Eis  geschmolzen  ist1). 

Über  die  Eisbildung  in  den  Polarmeeren  verbreitete  sich 
eingehend  Dr.  Pechuel-Loesche  in  der  Geographischen  Gesellschaft 
für  Thüringen9).  Es  finden  sich  3  Hauptformen  dieser  Bildungs- 
weise: 1.  Gletschereis,  2.  Flächeneis,  3.  ins  Meer  geführtes  Süss- 
wassereis.  Von  letzterem,  dessen  Masse  unbedeutend  ist,  sieht 
Dr.  Pechuel-Loesche  ab. 

1.  Genau  in  derselben  Weise  wie  in  den  Hochgebirgen  bilden 
sich  auch  in  den  Polargegenden  schon  in  niederen  Regionen  Gletscher. 
Man  nimmt  an,  dass  ein  grosser  Teil,  vielleicht  ganz  Grönland,  von 
einem  Eismantel  überdeckt  ist,  also  einem  ungeheueren  Gletscher 
gleicht.    Dieses  Eis  ist  nicht  unbeweglich,  alle  seine  kleinsten  Teile 


')  Naturwissenschaft!  Rundschau  18D3.  Nr.  10.  p.  121. 
-)  Naturw.  Wochenschrift  von  Potonte  1893.  p.  188  u.  ff 
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sind  in  fortwahrender  Bewegung,  veranlasst  durch  Temperaturunter- 
schiede, den  Druck  der  höher  liegenden  Massen  und  durch  die 
Schwere.  So  bewegt  sich  das  Eis  unaufhörlich  abwärts  mit  sehr 
verschiedener  Schnelligkeit  (3 — 10,  auch  20  —  25  m  in  24  Stunden). 
In  Grönland  kommen  Gletscher  von  10  — 100  km  Breite  dutzend- 
weise vor,  ungeheuere  Eismassen  schieben  sie  zum  Meere  hinab.  Da 
dieses  Eis  porös  und  mürbe  ist,  ist  es  leichter  als  Meerwasser  (im 
Durchschnitte  um  1/7),  es  wird  also,  wenn  es  ins  Meer  dringt,  schwimmen, 
doch  hängt  es  so  lange  mit  der  Hauptmasse  zusammen ,  bis  der 
Auftrieb  des  Wassers  gross  genug  wird,  um  ein  Stück  abzubrechen. 
Das  abgebrochene  Stück  steigt  empor  und  wälzt  sich  umher,  bis  es 
sein  Gleichgewicht  findet.  Man  nennt  diesen  ganzen  Vorgang  „kalben". 
Bei  der  ungeheueren  Ausdehnung  der  Gletscher  entstehen  ununter- 
brochen Eisberge,  oft  tausende  an  einem  Tage.  Hauptgebiet  der 
Eisberge  ist  das  Meer  westlich  und  östlich  von  Grönland,  im  Norden 
der  Beringstrasse  giebt  es  gar  keine  Eisberge,  da  das  Meer  dort 
zu  flach  ist,  auch  im  nördlichen  Archipel  von  Amerika  kommen 
nur  ganz  kleine  vor.  Finden  sie  sich  sonstwo,  so  sind  sie  durch 
Meeresströmungen  oder  Winde  dahin  geführt. 

Der  Eisberg  wird  selbstverständlich  mancherlei  Wandlungen 
seiner  Gestalt  erleiden.  Manchmal  zerstören  ihn  rasch  die  Temperatur- 
differenzen  im  Eise  selbst.  Im  Inneren  herrscht  zuweilen  noch  eine 
Kälte  von  30°,  bei  der  er  entstand,  während  aussen  0 —  5°  herrschen, 
das  erzeugt  gewaltige  Spannungen,  die  das  Eis  auseinandersprengen: 
der  Berg  „  platzt Es  wirken  ferner  die  Temperaturdirlerenzen 
zwischen  Tag  und  Naehu  Am  Tage  schmilzt  durch  Sonnenbestrahlung, 
warme  Luft  und  Regen  ein  Teil  des  Eises,  das  Schmelzwasser 
sammelt  sich  in  Höhlungen.  Nachts  gefriert  es  und  sprengt  Stücke 
des  Berges  ab.  Werden  die  unteren  Teile  zu  leicht,  so  sucht  er 
wohl  eine  neue  Lage:  er  „kippt  um*. 

Die  „Berge44  sind  gar  nicht  so  gross,  die  meisten  haben  nur 
die  Grösse  von  Häusern,  sie  sind  zunächst  formlose  Klumpen, 
werden  dann  modelliert.  Da  sie  nun  J/7  leichter  sind  als  Meeres- 
wasser, so  nimmt  man  an,  dass  von  ihnen  über  Wasser  ragt, 
fl/7  unter  Wasser  liegen,  wobei  es  jedoch  nur  auf  die  Masse,  nicht 
auf  die  Höhe  ankommt.  Die  durchschnittliche  Höhe  der  Eisberge 
über  Wasser  beträgt  wohl  20  —  40  m,  selten  50  —  80  m ;  100  m 
kommen  schwerlich  vor.  Alte  Eisberge  imponieren  mehr  durch  ihre 
wunderbare  Gestalt  als  durch  Höhe. 

Im  südlichen  Eismeere  haben  die  Berge  nicht  so  wunderbare 
Formen,  da  die  Tempemturdiflerenzen  dort  nicht  so  gross  sind,  die 
Berge  daher  nicht  so  schnell  umgewandelt  werden  können.  Sie 
bewahren  hier  länger  ihre  eigentliche  Gestalt  und  treiben  blockförmig 
im  Meere  umher.  Diese  Blöcke  sind  mehr  nach  der  Seite  als  nach 
der  Höhe  ausgedehnt,  solche  von  70  —  80  m  Höhe  können  etliche 
Quadratkilometer  gross  sein. 
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2.  Das  Flächeildfl  wirkt  nicht  durch  bizarre  Formen,  sondern 
durch  unabsehbare  Ausdehnung.  Wochenlang  kann  man  an  einem 
solchen  Eisfelde  entlang  fahren.  Der  Seefahrer  unterscheidet  zwei 
Hauptformen  des  Flächen eises :  a.  das  aus  übereiuandergetürmten 
Schollen  bestehende  Packeis,  b.  das  Treibeis,  dessen  Schollen  einzeln 
schwimmen.  Im  Treibeise  kann  man  zur  Not  herumfahren,  im  Pack- 
eiso muss  man  sich  mittreiben  lassen. 

Das  Flächeneis  bildet  sich  auf  dem  Meere  selbst ,  doch  über- 
zieht sich  nicht  das  ganze  arktische  Meer  gleichzeitig  mit  einer  Eis- 
fläche, sondern  nur  die  gegen  Winde,  Strömungen  und  Seegang 
geschützten  Teile  gefrieren.  Auch  der  Salzgehalt  erschwert  das 
Frieren,  denn  Salzwasser  gefriert  viel  schwieriger  als  Süsswasser, 
nicht  bei  0°,  sondern  erst  bei  — 21/9°  C.  (bei  einem  Salzgehalte  von 
3.5%).  Zunächst  überziehen  sich  d'ie  geschützten  Buchten  u.  s.  w. 
mit  einer  ganz  dünnen  Eisdecke,  die  sich  sehr  allmählich  verdichtet, 
denn  das  Wasser  muss  seinen  Salzgehalt  immer  erst  an  benachbarte 
Wasserteilchen  abgeben,  ehe  es  gefrieren  kann.  Selten  überschreitet 
die  Dicke  des  Eises  2  oder  21,',  m. 

Zuweilen  kommt  es  vor,  dass,  wenn  die  Kälte  ganz  allmählieh 
eintritt,  wenn  die  Luft  ganz  still,  das  Meer  durch  nichts  bewegt  ist, 
das  Wasser  sich  unter  den  Gefrierpunkt  abkühlt,  ohne  sich  in  Eis 
zu  verwandeln.  Es  herrscht  dann  eine  gewisse  Spannung,  aber  ohne 
Eisbildung,  bis  dann  infolge  einer  Erschütterung  plötzliche  Erstarrung 
eintritt.  Es  ist  dann  ganz  unmöglich  für  die  Wasserteilchen,  ihr 
Salz  nach  unten  abzugeben,  sie  müssen  es  behalten,  oder  vielmehr 
die  Eiskristalle  schliessen  zwischen  sich  Wasserteilchen  ein,  welche 
ihr  Salz  noch  zu  dem  eigenen  hinzubekommen  haben  und  nun  um 
so  schwerer  gefrieren.  Dieser  Vorgang  setzt  sich  fort,  bis  schliess- 
lieh  das  Wasser  so  salzig  wird,  dass  es  überhaupt  nicht  mebr  ge- 
friert. Die  Verdunstung  muss  dann  hinzutreten,  das  Salz  blüht  an 
der  Oberfläche  aus,  an  der  man  es  dann  wohl  händeweise  sammeln 
kann.  Weil  dieses  so  rasch  gebildete  Eis  zwischen  sich  Wnsser- 
teilchen  einsehliesst,  ist  es  biegsam  und  beweglich,  es  krümmt  sich 
mit  dem  Weilengange ,  mit  einem  Stocke  kann  man  durch  dieses 
-Filzeis"  hindurchstossen ,  den  Menschen  jedoch  trägt  es,  wenn  er 
auch  Fusstapfen  darin  zurücklägt.  Erst  wenn  der  Rest  des  Wassers 
verdunstet  ist,  wird  auch  dieses  Eis  spröde  und  hart  und  unter- 
scheidet sich  dann  nur  durch  seinen  grossen  Salzgehalt  von  anderem  Eise. 

Das  Eis  bleibt  nicht  ruhig  liegen.  Strömungen,  Winde  und 
schon  in  Bewegung  befindliche  Eisfelder  suchen  die  Decke  zu  zer- 
stören, sie  wird  gesprengt,  die  Teile  werden  über-  und  untereinander- 
geschoben,  es  entstehen  Wälle  und  Hügel  von  beweglichen  Schollen, 
die  dann  oft  wieder  vollständig  fest  verkittet  werden:  das  Packeis. 
Wie  dick  dieses  Eis  werden  kann ,  lässt  sich  schwer  bestimmen, 
denn  wie  es  oben  bald  flach  und  glatt,  bald  hoch  aufgetürmt  ist, 
so  auch  unten;  es  ist  möglich,  dass  es  zuweilen  20  —  60  m  unter 
Wasser  reicht. 
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Kein  Teil  de«  Polarmecres  ist  dagegen  gesichert,  dass  seine 
Eisdecke  zersprengt  wird  und  sich  ablöst.  Fortwährend  ist  das  Eis 
in  Bewegung,  es  „arbeitet*.  Liegt  ein  Schiff'  im  Eise,  so  hört  man 
auf  demselben  die  ununterbrochenen  Bewegungen  des  Eises,  hervor- 
geiufen  durch  Temperaturdifferenzen ,  eingeklemmte  Schollen,  Ver- 
schiedenheit des  Druckes  u.  s.  w.  Zu  diesen  kleinen  Bewegungen 
kommen  grössere:  Spaltbildungen,  deren  Breite  einen  Fuss,  aber 
auch  mehrere  Kilometer  betragen  kann.  Die  Hauptbewegung  tritt 
ein  durch  Druck  der  Winde  und  Strömungen  und  durch  die  Eis- 
massen, die  schon  Winden  und  Strömungen  gehorchen.  Der  Wind 
hat  vielleicht  den  grössten  Einfluss,  denn  auch  das  schwerste  Pack- 
eis schwimmt  oft  gegen  eine  Strömung,  wenn  der  Wind  stark  genug 
ist.  Zusammenstösse  kommen  vor,  weil  oft  ein  Eisfeld  noch  in 
Bewegung  bleibt,  nachdem  der  Wind  aufgehört,  hat,  oder  wenn  ein 
Eisfeld  mit  grossem  Tiefgange  einer  Strömung,  ein  anderes  dem 
Winde  gehorcht  Es  tritt  dann  gegenseitige  Zertrümmerung  ein, 
nicht  durch  den  ersten  Zusammenstoss,  sondern  durch  die  Drehung, 
in  der  sich  die  Eisfelder  befinden.  Denn  das  Eis  schwimmt  nicht 
einfach  in  der  Richtung  des  Windes,  sondern  wegen  der  vielen  Un- 
ebenheiten bewegt  sich  die  eine  Seite  viel  schneller  als  die  andere, 
und  es  entsteht  eine  drehende  Bewegung.  Dreht  sich  nun  das 
andere  Eisfeld  vielleicht  in  entgegengesetzter  Richtung,  so  zermalmen 
sie  sich  gegenseitig  zu  lauter  einzelnen  Schollen :  Treibeis.  Schiffe, 
die  etwa  dazwischen  gefangen  werden,  sind  meist  rettungslos  ver- 
loren i). 

13.  Die  Lufthülle  im  allgemeinen. 

Der  Kohlen  Säuregehalt  der  Atmosphäre  ist  von  G.  Puchner 
untersucht  worden  2),  und  zwar  regelmässig  während  längerer  Zeit- 
räume und  an  verschiedenen  Punkten  in  München  und  ausserhalb 
der  Stadt.  Die  Luft  über  und  in  der  Stadt  war  bei  Tag  und  Nacht 
in  der  kalten  Jahreszeit  beträchtlich  reicher  an  Kohlensäure  als  in 
der  warmen.  Tag  und  Nacht  finden  verschiedene  Schwankungen 
statt,  die  nicht  überraschen  können,  da  für  die  Örtlichkeit  die  Aus- 
atmung der  auf  engein  Räume  zusammenwohnenden  Menschen  und 
die  Raueherzeugung  in  betracht  kommt.  Deutlichen  Einfluss  auf 
den  Kohlensäuregehalt  der  Luft  hat  nur  die  Raucherzeugung.  Der 
Kohlensäuregehalt  der  Freilandluft  wurde  1  cmt  2  m  und  10  m 
hoch  über  dem  Boden  ermittelt  und  schwankte  in  allen  Höhenlagen 
fortwährend  und  beträchtlich.  Die  Kohlensäure  nimmt  bei  Nacht 
bald  zu,  bald  ab  im  Vergleiche  zum  vorangegangenen  Tage.  Der 
Kohlensäuregehalt  der  Wuldluft  wurde  ebenfalls  in  verschiedenen 
Höhen  ermittelt  und  zeigte  grosse  Unregelmässigkeiten,  weil  er  von 
den  verschiedensten  Faktoren  abhängig  ist.  Im  allgemeinen  wurde 
die  Waldluft  kohlensäurereicher  als  die  Luft  im  Freien  gefunden. 

')  Vergl  auch  p.  202. 

2)  Forsch,  auf  d.  Geb.  d.  Agriknlturphysik  15.  p.  296. 
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Der  Kohlensäuregehalt  tler  Luft  über  stehenden  und  fliessenden 
Gewässern  zeigte  je  nachdem  verschiedene  Schwankungen.  Aus 
allen  Untersuchungen  des  Verf.  geht  unzweideutig  hervor,  dass  die 
meisten  Ergebnisse  (1527  Bestimmungen  unter  1741)  auf  einen 
zwischen  2.0  —  5.5  Volumteilen ,  im  Mittel  bei  3.67  Volumteilen 
liegenden  Kohlen  Säuregehalt  in  10  000  Volumteilen  der  Atmosphäre 
hinweisen,  dass  mithin  die  Annahme  weit  geringerer  Schwankungen 
der  Kohlensäure  in  der  Luft  nicht  stichhaltig  ist  *). 

Die  Absorption  des  Lichts  in  der  Erdatmosphäre  ist  von 
G.  Müller  auf  dem  Gipfel  des  Säntis  in  2504  m  Höhe  studiert 
worden  *),  nachdem  derselbe  vorher  ähnliche  Beobachtungen  in  Pots- 
dam angestellt  harte.  Es  wurden  auf  dem  Säntis  an  13  Sternen 
1.  bis  4.  Grösse  photometrische  Messungen  in  den  verschiedensten 
Zenithdistanzen  ausgeführt,  aus  denen  dann  eine  Kurve  der  Licht- 
schwächung mit  zunehmender  Zenithdistanz  abgeleitet  wurde.  Die 
Gesamtergebnisse  fasst  der  Beobachter  in  folgende  Sätze  zusammen: 
L  Die  photometrischen  Messungen  auf  einer  2500  m  über  dem 
Meere  gelegenen  Station,  welche  sich  über  einen  Zeitraum  von 
2  Monaten  erstrecken,  zeigen,  dass  der  Verlauf  der  Extinktionskurve 
in  den  höheren  Schichten  der  Atmosphäre  vom  Zenith  bis  in  die 
unmittelbare  Nähe  des  Horizonts  sich  mit  befriedigender  Genauig- 
keit durch  die  Laplace'schc  Extinktionstheorie  darstellen  lässt  Unter 
Anwendung  einer  aus  sämtlichen  388  Messungen  berechneten  Ex- 
tinktionstabelle ergiebt  sich  der  wanrscheinliche  Fehler  einer  einzelnen 
Beobachtung  zu  +  0.079  Grössenklassen,  ein  Betrag,  der  nicht 
unerheblich  kleiner  ist  als  der  entsprechende  für  die  Potsdamer 
Extinktionsbeobachtungen. 

2.  Die  Vergleichung  der  für  die  einzelnen  Beobachtungstage 
gesondert  berechneten  Extinktionskurven  lässt  erhebliche  Unterschiede 
erkennen,  die  in  der  Nähe  des  Horizontes  bis  zu  0.4  Grössenklassen 
und  darüber  anwachsen.  Ein  ungefährer  Zusammenhang  mit  den 
meteorologischen  Verhältnissen  spricht  sich  in  der  Weise  aus,  dass 
bei  anhaltend  hohem  Barometerstande  und  trockener  Luft,  zumal 
wenn  dieser  Zustand  sieh  auf  ein  grösseres,  umliegendes  Gebiet  er- 
streckt, die  Extinktion  am  kleinsten  ist,  während  sie  im  allgemeinen 
an  vereinzelten  klaren  Tagen  bei  niedrigem  Barometerstande  und 
feuchter  Luft  am  grössten  zu  sein  scheint. 

3.  Die  Gegenüberstellung  der  für  den  Säntis  und  für  Potsdam 
gefundenen  Extinktionstabellen  zeigt  die  Überlegenheit  der  höheren 
Station  in  bezug  auf  die  Durchsichtigkeitsverhältnisse.  Das  Licht 
eines  Sternes  wird  vom  Zenithe  bis  zu  einer  scheinbaren  Höhe  von 
2°  in  der  Ebene  um  fast  eine  halbe  Grössenklasse  mehr  geschwächt 
als  auf  dem  Berggipfel.  Allerdings  macht  sich  dieser  Vorteil  der 
höheren  Station  vorzugsweise  erst  bei  den  grösseren  Zenithdistanzen 


*)  Chera  Centraiblatt  1893.  2.  p.  348. 

*)  Publik,  des  astrophys.  Observat.  zu  Potsdam  8.  1.  p.  5. 
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bemerkbar;  er  beträgt  bei  einer  Zenithdistanz  von  70°  0.2  Grossen- 
klassen, bei  80°  0.3  u.  s.  w.  Der  blosse  Anblick  des  gestirnten 
Himmels  auf  einem  hohen  Berggipfel  verleitet  im  allgemeinen  zu 
einer  Überschätzung  des  Helligkeitszuwachses. 

4.  Für  die  Schwächung,  welche  die  gesamte  Atmosphäre  im 
Zenith  auf  dem  Säntis  hervorbringt,  ergiebt  sich  aus  den  Beobach- 
tungen nach  der  Laplace'schen  Theorie  der  Betrag  von  12  %,  oder 
mit  anderen  Worten:  ein  Stern  würde  ausserhalb  der  Atmosphäre 
um  0.14  Grössenklassen  heller  erscheinen  als  im  Zenith.  Da  der 
entsprechende  Wert  für  Potsdam  0.20  Grössenklassen  ist,  so  folgt 
für  die  Absorption  einer  Atmosphärenschicht  zwischen  dein  Meeres- 
niveau und  einer  Höhe  von  2500  m  der  Wert  von  0.06  Sterngrössen, 
ein  Betrag,  der  allerdings  noch  der  direkten  experimentellen  Be- 
stätigung durch  simultane  Beobachtungen  an  nahe  bei  einander  ge- 
legenen Stationen  bedarf. 

Eine  erschöpfende  Behandlung  der  Frage  nach  der  Intensität 
des  Sternlichtes  ausserhalb  der  Atmosphäre  auf  Grundlage  der 
Säntisbeobachtungen  findet  Verf.  nicht  möglich,  beabsichtigt  aber  in 
einem  der  nächsten  Sommer  gleichzeitige  photometrische  Beobachtungs- 
reihen an  zwei  benachbarten  Stationen  von  möglichst  grossem  Höhen- 
unterschiede anzustellen  und  dadurch  direkt  die  Absorption  der 
zwischenliegenden  Luftschicht  zu  ermitteln. 

Bezüglich  der  verschiedenen  Durchlässigkeit  der  Luft  für  ver- 
schiedene Strahlengattungen  ging  noch  entschiedener  als  aus  den 
Potsdamer  Beobachtungen  aus  jenen  auf  dem  Säntis  hervor,  dass 
<ler  Einfluss  einer  selektiven  Absorption  der  Atmosphäre  auf  die 
Sternhelligkeiten  durchaus  unmerklich  ist.  In  86°  Zenithdistanz  ist 
die  durchstrahlte  Luftinasse  nahe  12  mal  grösser  als  im  Zenithe,  und 
doch  war  bei  allen  Sternen  die  Helligkeitsabnahme  innerhalb  jener 
Masse  völlig  konstant  ,  im  Durchschnitte  aus  allen  Sternen  etwa 
0.14  Grösse.  Wenn  merkliche  selektive  Absorption  stattfände,  dann 
sollte  man  erwarten,  den  Extinktionskoeffizienten  aus  weissen  Sternen 
kleiner  zu  finden ,  als  aus  roten ,  aber  ein  solcher  Unterschied  war 
nur  schwach  angedeutet  und  ebenso  gut  dadurch  erklärbar,  dass 
die  Beobachtungen  der  einzelnen  Sterne  an  verschiedenen  Tagen 
unter  verschiedenen  meteorologischen  Umständen  geschehen. 

Die  Dispersion  der  atmosphärischen  Luft  ist  neuerdings 
von  H.  Kayser  und  C.  Runge  bestimmt  worden1),  wobei  sie  sieh 
eines  Rowland'schen  Konkavgitters  bedienten.  Bringt  man  zwischen 
das  Konkavgitter  und  die  photographische  Platte  in  den  Gang  der 
Strahlen  ein  Prisma,  so  lenkt  dasselbe  die  Strahlen  ab,  das  Spektrum 
erscheint  auf  der  Platte  verschoben.  Aus  der  Grösse  der  Ver- 
schiebung und  dem  Abstände  des  Prismas  von  der  Platte  ergiebt 
sich  der  Ablenkungswinkel  der  betreffenden  Strahlen  und  damit  der 
Brechungsexponent   des  Prismas.     Als   Prisma   wurde   ein  durch 

')  Sitzungsber.  d.  k.  preuss  Akad.  1893.  p.  153. 
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Qunrzplatten  verschlossenes  Hohlprisma  aus  Kupfer  gewählt ,  in 
welchem  die  Luft  auf  etwa  10  Atmosphären  komprimiert  wurde. 
Da  für  Gase  die  Grösse  n  —  1  proportional  der  Dichte  variiert, 
konnten  aus  den  beobachteten  Ablenkungen  die  Brechungsexponenten 
für  Luft  von  Atmosphärendruck  und  0°  berechnet  werden. 

Die  Versuche  wurden  an  sieben  verschiedenen  Stellen  des 
Spektrums  zwischen  den  Wellenlängen  A  =  503  ftp  und  i  =  230  w 
ausgeführt,  und  aus  den  Resultaten  wurde  die  Cauchy'sche  Dispersions- 
fonnel  berechnet.  Diese  Formel  ergiebt  nach  den  Verff.  die  Brechungs- 
exponenten für  alle  Wellenlängen  bis  auf  eine  Einheit  der  7.  Dezimalstelle 
richtig,  bezogen  auf  0°  und  700  mm  Druck,  aber  nicht  auf  trockene 
Luft;  will  man  die  Werte  für  trockene  Luft  finden,  so  muss  man 
die  7.  Dezimalstelle  um  3  Einheiten  erhöhen.  Aus  der  Formel  sind 
die  Brechungsexponenten  für  die  Fraunhofer'schen  Linien  berechnet 
und  in  einer  Tabelle  zusammengestellt,  aus  der  nachstehende  An- 
gaben entnommen  sind:  Der  Brechungsexponent  der  Luft  i.-t  für 
I)  =  1.000  292  2,  für  E  =  1.000  293  3,  für  G  =  1.000  290  1,  für 
L  ==  1.000  298  7,  für  0  =  1.000  3015  und  für  die  kürzeste  be- 
rechnete Wellenlänge  von  230  fiu  =  1.0003220. 

Das  Auftreten  und  die  Intensitiitsänderungen  der  ter- 
restrischen Spektrallinien  wurden  von  Dr.  Müller  auf  dem  Säntis 
untersucht  *).    Es  fanden  sich  dabei  folgende  Ergebnisse : 

„1.  Bei  mittlerem  Sonnenstande  ist  in  einer  Höhe  von  2500  m 
von  denjenigen  atmosphärischen  Linien,  welche  von  der  Absorption 
des  Wasserdampfes  herrühren,  ein  sehr  erheblicher  Teil  (etwa  40%) 
gänzlich  unsichtbar,  die  übrigen  erscheinen  wesentlich  geschwächt. 
Bis  zu  einer  Zenithdistanz  der  Sonne  von  00°  ändert  sich  das  Aus- 
sehen der  Linien  so  gut  wie  gar  nicht.  Erst  bei  tieferem  Stan  l« 
nimmt,  die  Intensität  merklich  zu,  und  die  fehlenden  Linien  treten 
zum  grössten  Teile  allmählich  hervor. 

2.  Die  Intensitäten  der  einzelnen  Linien,  abgeleitet  aus  Beob- 
achtungen an  verschiedenen  Tagen  und  ausgedruckt  in  einer  will- 
kürlich gewählten  Stufenskala,  nehmen  bei  wachsenden  Zenith- 
distanzen  der  Sonne  etwa  in  demselben  Verhältnisse  zu,  wie  die 
Längen  der  von  den  Sonnenstrahlen  in  der  Atmosphäre  durch- 
laufenen Wege. 

3.  Der  Anblick  des  weniger  brechbaren  Teiles  des  Spektrum- 
ist  im  grossen  und  ganzen  auffallend  ähnlich  den»  in  der  Ebene  an 
kalten  und  trockenen  Wintertagen,  was  mit  der  beobachteten  That- 
sache  im  Einklänge  steht,  dass  der  Dunstdruck  auf  dem  Bergt1  im 
Sommer  etwa  ebenso  gross  ist,  wie  in  der  Ebene  im  Winter.  Sorg- 
fältige Intensitätssehätzungen  der  Linien  bei  D  und  C  können  aln» 
ein  brauchbares  Mittel  sein,  um  die  Abnahme  des  Feuchtigkeits- 
gehaltes der  Luft  mit  der  Höhe  des  Beobachtungsortes  zu  prüfen. 

l)  Publik,  des  astrophys.  Observ.  zn  Potsdam  8.  1. 
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4.  Abweichend  von  den  durch  die  Absorption  des  Wasser- 
dampfes  henrorgerufenen,  atmosphärischen  Linien  verhalten  sieh  die 
von  anderen  Bestandteilen  der  Atmosphäre  herrührenden ,  speziell 
die  der  a-  Gruppe.  Fast  sämtliche  Linien  dieser  Gruppe  sind  auch 
bei  hohem  Sonnenstande  auf  dem  Berge  ohne  Schwierigkeit  sichtbar, 
und  die  Intensitätsdifferenzen  bei  entsprechendem  Sonnenstande  auf 
dem  Berge  und  in  der  Ebene  sind  erheblich  geringer  als  bei  den 
Gruppen  D  und  C." 

14.  Temperatur. 

Der  Wärmeaustausch  an  der  Erdoberfläche  und  in  der 
Atmosphäre.  Die  thermodynamischen  Vorgänge  im  Luftmeere  sind 
80  schwierig  wissenschaftlieh  darzustellen,  dass  darüber  noch  sehr 
grosse  Ungewissheit  herrscht.  Prof.  v.  Bezold  hat  seit  längerer  Zeit 
sich  mit  dem  Studium  derselben  beschäftigt  und  legte  der  Preuss. 
Akademie  der  Wissenschaften  eine  erste  Mitteilung  über  den  Wärme- 
austausch in  der  Atmosphäre  vor In  dieser  Abhandlung  giebt 
er  zunächst  eine  präzise  Darstellung  der  allgemeinen  Sätze  und 
eine  Untersuchung  über  den  Wärmeaustausch  im  Erdboden.  Ein- 
leitend werden  die  Wärmemengen  berechnet,  welche  erforderlich  sind, 
um  gewisse  Wirkungen  an  der  Erdoberfläche  hervorzubringen,  und 
mit  jenen  Mengen  verglichen,  die  im  stände  sind,  eine  Eisschicht 
von  bestimmter  Höhe  zu  verdunsten.  Als  Wärmeeinheit  wurde 
dabei  stets  die  grosse  oder  Kilogrammkalorie,  als  Längeneinheit  das 
Meter,  als  Zeiteinheit  die  Minute  genommen. 

Dies  vorausgesetzt,  findet  man  die  Zahl  der  erforderlichen 
Wärmeeinheiten:  zur  Erwärmung  von  1  cbm  Wasser  um  1°=1000, 
zur  Erwärmung  von  1  cbm  Erdreich  um  1  0  =  300 — 600,  zur  Ver- 
dunstung einer  Schicht  Wasser  von  1  mm  Höhe  pro  Quadratmeter 
Grundfläche  =  600,  zum  Schmelzen  einer  Schicht  Eis  von  1  mm 
Höhe  pro  Quadratmeter  =  76,  zur  Erwärmung  der  über  l  qm 
Grundfläche  lastenden  Luftsäule  um  1 0  =  2454 ,  zur  Erwärmung 
von  1  cbm  Luft  von  0°  bei  konstantem  Drucke  von  760  mm  um 
1 0  =  0.307. 

„So  elementar  diese  Zusammenstellung  ist,  so  giebt  sie  doch 
schon  wertvolle  Fingerzeige.  Zunächst  sieht  man,  dass  der  Unter- 
schied in  der  Wärmekapazität  von  Wasser  und  festem  Erdreiche, 
den  man  nicht  selten  als  einen  Haupterklärungsgrund  für  die  Ver- 
schiedenheit von  Land-  und  Seeklima  angeführt  hat,  sich  wesentlich 
vermindert,  wenn  man  nicht  gleiche  Massen,  sondern,  was  hier  weit 
wichtiger  ist,  gleiche  Volume  miteinander  vergleicht.  Vor  allem 
aber  zeigt  sie,  welche  ganz  enorme  Rolle  im  Wärmehaushalte  der 
Natur  der  Verdunstung  zufällt,  und  wie  sie  es  ist,  welche  neben 
der  Beweglichkeit  des  Wassers  bei  der  eben  berührten  Frage  in  erster 
Linie  in  betracht  kommt  .  .  .    Noch   mehr  fällt  dieser  gewaltige 

')  Sitzungsber.  d.  k.  preuss.  Akad.  d.  Wissensch.  1892.   Nr.  54. 
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Einfluss  der  Verdunstung  in  die  Augen,  wenn  man  sich  an  der 
Hand  der  mitgeteilten  Zahlen  klar  macht,  dass  zur  Verdunstung  von 
1  mm  Niederschlag  ebenso  viel  Wanne  erforderlich  ist,  als  zur 
Schmelzung  einer  rund  achtmal  dickeren  Eisschicht,  und  dass  diese 
Wärmemenge  hinreicht,  um  den  Erdboden  auf  1  m  bis  2  tn  Tiefe 
um  1 0  zu  erwärmen  oder  die  gesamte  auf  der  gleichen  Grundfläche 
lastende  Luftsäule  bis  zur  Grenze  der  Atmosphäre  um 

„Bewegt  sich  1  kg  Luft  mit  den  Geschwindigkeiten  von  10  w. 
20  m,  30  fftj  und  setzt  man  die  denselben  entsprechenden  Energien, 
bezw.  Arbeitsleistungen  in  die  äquivalenten  Wärmemengen  um,  k> 
würden  diese  die  plötzlich  zum  Stillstande  gebrachte  Luft,  wenn  sie 
sich  bis  zum  Gleichgewichtszustände  ausdehnen  kann,  um  rund  0.05°, 
0.2°,  und  0.45°  erwärmen.  Da  es  nun  sicher  zu  hoch  gegriffen 
ist ,  anzunehmen ,  dass  die  mittlere  Windgeschwindigkeit  der  ganzen 
Atmosphäre  20  m  beträgt  ,  so  würde  bei  plötzlicher  Verwandlung 
der  translatorischen  Bewegung  der  ganzen  Atmosphäre  in  Wärme 
eine  Temperaturerhöhung  der  ganzen  Luftmasse  um  0.2°  eintreten. 
Dieselbe  entspricht  einer  Wärmemenge,  welche  nicht  einmal  hin- 
reicht, eine  Wasserschicht  von  1  mm  Höhe  zur  Verdunstung  zu 
bringen.  Die  potentielle  Energie  der  LuftdruckdifTercnzen  kann  offenbar 
nur  von  derselben  Ordnung  sein  wie  die  der  Winde,  welche  durch 
dieselben  entstehen;  man  sieht  also,  dass  die  Mengen,  welche  in 
diesen  Formen  von  Energie  vorhanden  sind,  sehr  klein  sind  im  Ver- 
gleiche zu  jenen ,  welche  bei  der  Änderung  des  Aggregatzustandes 
des  Wassers  zum  Austausche  kommen.  Der  Gehalt  an  Wasserdampf 
muss  dementsprechend  bei  Bestimmungen  der  totalen  Energie  eines 
Stückes  der  Atmosphäre  in  erster  Linie  mit  berücksichtigt  werden." 

Dem  bis  jetzt  betrachteten  Wärmeaufwande  steht  der  Wärme- 
gewinn durch  die  Sonneneinstrahlung  gegenüber.  Der  Wert  der 
Solarkonstanten  (d.  h.  die  Anzahl  der  Grammkalorien,  welche  1  cm 
Oberfläche  an  der  Grenze  der  Atmosphäre  bei  senkrechtem  Auffallen 
der  Strahlen  pro  Minute  von  der  Sonne  empfängt)  ist  noch  nicht 
sicher  bestimmt,  v.  Bezold  nimmt  ihu  zu  2.5  an  und  berechnet, 
dass  hiernach  jedes  Quadratmeter  der  beschienenen  Erdhälfte  durch- 
schnittlich pro  Minute  12.5  Kalorien  empfängt.  Diese  Wärmemenge 
wäre  im  stände,  eine  Eisschicht  von  11.84  cm  zu  schmelzen,  oder 
eine  Wasserschicht  von  15  mm  zur  Verdunstung  zu  bringen,  was 
auf  das  Jahr  berechnet  einer  Wasserhöhe  von  550  cm  oder  einer 
Eisschicht  von  4.'i  m  entspricht.  Fügt  man  hinzu,  dass,  wie  am 
Schlüsse  der  vorliegenden  Abhandlung  nachgewiesen  ist ,  die  im 
Erdboden  während  eines  Jahres  ausgetauschten  Wärfnemengen  im 
äussersten  Falle  eine  Wasserschicht  von  40  mm  zur  Verdunstung 
bringen  können,  so  erhält  mau  nachstehende  Werte:  Es  entspricht 
der  Sonnenstrahlung  im  Tage  eine  Verdunstung  von  1.5  cm,  der 
Somieuausstrahlung  im  Jahre  eine  Verdunstung  von  550  cm  Wasser, 
dem  jährlichen  Wärmeaustausche  in  der  Erde  eine  von  weniger  als 
4  cm,  der  Erwärmung  der  Atmosphäre  um  1  0  die  Verdunstung  von 
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0.4  cm  und  der  kinetischen  Energie  der  Atmosphäre  die  Ver- 
dunstung von  weniger  als  0.08  cm  Wasser. 

Vergleicht  man  die  der  gesamten  Sonnenstrahlung  entsprechende 
Verdunstungshöhe  mit  den  beobachteten  Niederschlagshöhen,  so  kommt 
man  zu  dem  Schlüsse,  dass  entweder  selbst  der  Wert  der  Solar- 
konstante 2.5  noch  viel  zu  hoch  ist,  oder  dass  von  der  gesamten 
auf  die  Grenzfläche  der  Atmosphäre  fallenden  Strahlenmenge  nur 
ein  viel  geringerer  Teil  in  die  unteren  Schichten  gelangt  ,  als  man 
nach  den  an  ganz  heiteren  Tagen  angestellten  Messungen  über  die 
Absorption  in  der  Atniosphäre  erwarten  möchte.  Diesen  Bruchteil 
könnte  man  schätzen,  wenn  die  mittlere  Niederschlagshöhe  der  ganzen 
Erde  bekannt  wäre ,  da  die  Wiederverdunstung  der  Niederschläge 
die  Hauptarbeit  der  Sonnenwärme  ist.  Leider  kann  man  über  diese 
Niederschlagsmengen  keine  einigermassen  sicheren  Angaben  machen. 
Jedenfalls  aber  werden  die  wirklich  zum  Erdboden  gelangenden 
Wärmemengen  einen  viel  kleineren  Bruchteil  der  Gesamtstrahlung 
ausmachen,  als  die  Messungen  an  vollkommen  wolkenlosen  Tagen 
ergeben  haben. 

Es  wird  eben  ein  erheblicher  Bruchteil  der  auffallenden  Strahlen 
von  den  Wolken  absorbiert  und  wohl  noch  ein  viel  grösserer  an 
der  oberen  Begrenzungsfläche  derselben  reflektiert  und  so  eine  Menge 
strahlender  Energie  gleich  an  der  Schwelle  zurückgewiesen.  Es  wäre 
sehr  wichtig,  Methoden  auszudenken,  welche  in  den  Stand  setzen, 
die  Rückstrahlung  von  der  Oberfläche  der  Erde  und  der  Wolken 
wenigstens  annäherungsweise  zu  messen. 

Nach  diesen  einleitenden  Darlegungen  stellt  nun  v.  Bezold  die 
allgemeinen  Sätze  auf,  welche  bei  den  Vorgängen  des  Wärmeaustausches 
massgebend  sind.  Diese  Sätze  enthalten  zwar  nichts  Neues,  aber 
v.  Bezold  beweist  sie  in  einer  präzisen  und  schulgerechten  Form, 
in  welcher  sie  nun  wohl  in  die  Lehrbücher  übergehen  dürften.  Sie 
lauten : 

I.  „Die  im  Laufe  eines  Jahres  der  ganzen  Erde  durch  Bestrahlung 
zugeführten  und  durch  Ausstrahlung  entzogenen  Wärmemengen  sind 
im  Durchschnitte  einander  gleich.*1 

II.  „Die  Wärmemengen,  welche  einem  bestimmten  Stücke  der 
Erdoberfläche  oder  der  Atmosphäre  auf  den  verschiedenen  möglichen 
Wegen  im  Laufe  eines  Jahres  zugeführt  oder  entzogen  werden,  sind 
einander  im  Durchschnitte  gleich. u 

III.  „Die  Wärmemengen,  welche  einzelnen  Stellen  der  Erd- 
oberfläche oder  der  Atmosphäre  im  Laufe  eines  Jahres  durch  Strah- 
lung zugeführt  und  durch  Ausstrahlung  entzogen  werden,  sind  im 
allgemeinen  einander  nicht  gleich,  es  giebt  vielmehr  Teile  der  Erde, 
an  denen  die  Einstrahlung,  und  andere,-  an  denen  die  Ausstrahlung 
überwiegt.*4  Die  Richtigkeit  dieses  Satzes  folgt  aus  der  Thatsache, 
dass  fortgesetzt  warme  Luft  und  warmes  Wasser  aus  den  äquatorialen 
Gegenden  polwärts  fliessen,  während  kalte  Luft  und  kaltes  Wasser, 
bezw.  Eis  aus  den  polaren  Gegenden  nach  den  äquatorialen  strömen. 


Digitized  by  Google 


272  Temperatur. 

Es  wird  somit  dem  äquatorialen  Gürtel  immerfort  Wanne  durch 
Konvektion  und  durch  Energie  translatorischer  Bewegung  entzogen, 
die  durch  überwiegende  Einstrahlung  ersetzt  werden  muss,  wenn  die 
Mitteltemperaturen  konstant  bleiben  sollen,  während  für  die  polaren 
Gegenden  das  Umgekehrte  gilt.  Die  ganze  Erde  kann  somit  geteilt 
werden  in  eine  äquatoriale  Zone,  in  welcher  die  Einstrahlung,  und 
in  zwei  polare,  in  welehen  die  Ausstrahlung  überwiegt.  Diese  „  Strah- 
lungszonen a  werden  durch  „ neutrale  Linien"  voneinander  getrennt, 
eine  auf  der  nördlichen  und  eine  auf  der  südlichen  Halbkugel. 
Schematisch  kann  man  sich  im  Jahresmittel  den  ganzen  Wärme- 
austausch innerhalb  der  Atmosphäre  und  an  der  Erdoberfläche  durch 
einen  AVärmestrom  ersetzt  denken,  der  in  der  äquatorialen  Zone 
durch  die  Begrenzungsfläche  der  Atmosphäre  eintritt,  und  nachdem 
er  sich  in  2  Aste  gespalten  hat,  in  den  polaren  Zonen  austritt.  In 
Wirklichkeit  hat  man  es  aber  mit  Doppelströmen  zu  thun,  indem 
gleichzeitig  warme  Massen  polwärts  und  kalte  gegen  den  Äquator 
geführt  werden,  deren  Summe  erst  den  einfachen  Strom  des  Schemas 
liefert.  Die  Ermittelung  der  neutralen  Linien  und  die  Bestimmung 
der  Intensität  dieses  schematischen  Stromes  bilden  eine  wichtige 
Aufgabe  des  hier  betrachteten  Kapitels  der  Physik  des  Luftmeeres. 

„Da  man  nun  alle  auf  die  Einstrahlung  bezüglichen  Grössen 
unter  Zugrundelegung  eines  bestimmten  Wertes  der  Solarkonstante 
wenigstens  annäherungsweise  berechnen  kann,  wenn  man  den  Verlauf 
der  neutralen  Linien  kennt,  und  da  auch  die  angenäherte  Ermitte- 
lung der  Intensitäten  der  beiden  Zweige  des  schematischen  Wänne- 
stromes  keineswegs  auf  unübersteigliehe  Schwierigkeiten  stossen  wird, 
so  ist  demnach  auch  die  Möglichkeit  gegeben,  die  in  den  einzelnen 
Strahlungszonen  ausgestrahlten  Mengen  zu  finden,  mit  Einschluss 
der  in  den  höchsten  Kegionen  der  Atmosphäre  zurückgeworfenen." 

Diese  Sätze  beziehen  sich  auf  die  ganze  Erde  und  das  Jahr. 
Ähnliche  lassen  sich  auch  für  bestimmte  Teile  der  Erde  und  Zeit- 
abschnitte aufstellen,  z.  B. : 

IV.  „Die  Wärmemengen,  welche  einzelnen  Teilen  der  Erdober- 
fläche; oder  der  Atmosphäre  innerhalb  bestimmter  Abschnitte  des 
Jahres  zugeführt  und  entzogen  werden,  sind  einander  im  allgemeinen 
nicht  gleich."  Der  Beweis  dieses  Satzes  liegt,  in  der  einfachen  That- 
sache,  dass  der  thermische  Zustand  der  Erdoberfläche  und  der  Anno- 
sphäre  periodischen  Schwankungen  unterworfen  ist,  dass  es  Zeiten 
überwiegender  Einstrahlung  und  solche  überwiegender  Ausstrahlung 
giebt.  Während  der  überwiegenden  Einstrahlung  wächst  die  Energie, 
und  zwar  besteht  dieser  Zuwachs  in  Zunahme  der  Temperatur,  Ver- 
mehrung der  vorhandenen  Dampfmenge,  Verwandlung  von  Eis  in 
Wasser,  Erzeugung  von  Druckdifferenzen  oder  Bewegungen;  hingegen 
nimmt  die  Energie  ab  bei  überwiegender  Ausstrahlung,  was  .-ich 
durch  Sinken  der  Temperatur,  Kondensation  oder  Gefrieren  de?« 
Wassers,  sowie  durch  Verminderung  der  Druckdifferenzen  und  Be- 
wegungen kundgeben  wird. 
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V.  „Die  im  Laufe  bestimmter  Abschnitte  des  Jahres  durch  die 
Begrenzung  der  ganzen  Atmosphäre  ein-  und  austretenden  Wärme- 
mengen sind  einander  nicht  notwendigerweise  gleich."1  Wäre  die 
Erdoberfläche  und  die  Atmosphäre  homogen  und  die  Erdbahn  kreis- 
förmig ,  so  müsste  solche  Gleichheit  bestehen ;  da  jedoch  diese  Be- 
dingungen nicht  erfüllt  sind,  sondern  da  sich  die  Gebiete  über- 
wiegender Einstrahlung  und  überwiegender  Ausstrahlung  im  Laufe 
des  Jahres  verlagern,  und  zwar  an  Stellen  ganz  verschiedener  Ober- 
flächenbeschafFenheit,  .so  ist  kein  Grund  für  solche  Gleichheit  vor- 
handen. Es  giebt  also  auch  für  die  ganze  Erde  Abschnitte  des 
Jahres,  in  denen  die  Wärmeauf  nähme,  und  andere,  in  denen  die 
Abgabe  das  Übergewicht  hat,  oder  die  Gesamtenergie  der  Erde  ist 
innerhalb  des  Jahres  periodischen  Schwankungen  unterworfen.  Da 
nun  die  Einstrahlung  an  den  verschiedenen  Punkten  der  Erdober- 
fläche zu  jeder  Zeit  des  Jahres  sehr  grosse  Verschiedenheiten  auf- 
weist, die  Ausstrahlung  hingegen  überall  zur  Geltung  kommt,  so 
zerfällt  die  Oberfläche  zu  jeder  Zeit  des  Jahres  in  Gebiete  mit 
überwiegender  Einstrahlung  und  in  solche  mit  überwiegender  Aus- 
strahlung. Der  äquatoriale  Gürtel  gehört  immer,  die  polaren  Gegenden 
einen  wenn  auch  nur  geringen  Teil  des  Jahres,  zu  dem  Gebiete 
überwiegender  Einstrahlung;  während  die  neutralen  Linien  im  Laufe 
des  Jahres  bedeutenden  Änderungen  unterworfen  sind,  und  das  von 
der  einen  umschlossene  polare  Gebiet  verengert  sich  fortwährend,  bis 
es  im  Hochsommer  gänzlich  verschwindet. 

Die  angestellten  allgemeinen  Betrachtungen  zeigen,  d&ss  es  im 
wesentlichen  M  Punkte  sind,  welchen  man  bei  den  Untersuchungen 
über  den  Wärmehaushalt  die  Aufmerksamkeit  zuzuwenden  hat : 
1.  Ein-  und  Ausstrahlung  mit  Einschluss  der  Reflexion.  2.  Zu-  und 
Abnahme  der  Energie  an  den  einzelnen  Teilen  der  Erdoberfläche 
und  in  der  Atmosphäre;  3.  die  Konvexion,  d.  h.  die  Übertragung 
der  Wärme  durch  Luft  und  Wasser.  Von  diesen  ist  der  erste 
schon  vielfach  bearbeitet  worden,  während  die  beiden  anderen  von 
Prof.  .v.  Bezold  in  den  folgenden  Abhandlungen  ihre  Erörterung 
finden  sollen. 

Zunächst  geht  er  zur  LTntersuchung  des  Wärmeaustausches  im 
Erdboden  über,  wobei  er  folgende  Fragen  erörtert:  1.  Wie  gross  ist 
der  Unterschied  zwischen  den  innerhalb  eines  gegebeneu  Zeitraumes 
durch  die  Oberflächeneinheit  aufgenommenen  und  abgegebenen  Wärme- 
mengen, d.  h.  wie  gross  ist  der  Zuwachs  oder  die  Abnahme  an 
Energie,  welchen  der  unterhalb  der  Oberflächeneinheit  liegende  Erd- 
boden innerhalb  dieses  Zeitraumes  erfahren  hat?  2.  Wie  gross  ist 
der  Unterschied  zwischen  dem  Maximal-  und  Minimalwerte  der  inner- 
halb eines  gegebenen  Zeitraumes  in  dem  betrachteten  Stücke  des 
Erdbodens  vorhandenen  Energie? 

v.  Bezold  findet,  dass  es  zur  Bestimmung  des  jährlichen  Wärme- 
austausches genügt,  wenn  man  die  Temperaturverteilung  im  Erd- 
boden zu  jenen  Zeiten  des  Jahres  kennt  ,  zu  welchen  die  Wärme- 
Klein,  Jahrbuch.   IV.  18 
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aufnähme  in  -abgäbe  übergeht,  und  umgekehrt,  Zeitpunkte,  welche 
in  mittleren  Breiten  annäherungsweise  mit  den  Tag-  und  Nacht- 
gleichen zusammenzufallen  scheinen.  In  ähnlicher  Weise  lässt  sich 
der  Wärmeaustausch  innerhalb  der  Tagesperiode  ermitteln. 

Die  ziftennässige  Berechnung  ist  zur  Zeit  noch  schwierig,  da 
zwar  Beobachtungen  der  Bodenteinperatur  vorliegen,  allein  Angaben 
über  die  Wärmekapazität  des  Bodens  fehlen.  Indessen  findet  v.  Bezold. 
dass  die  im  festen  Erdboden  zum  Austausche  kommenden  Wärme- 
mengen im  allgemeinen  klein  sind  gegen  diejenigen,  welche  zur  Ver- 
dunstung der  Niederschläge  erforderlich  sind.  Zur  Bestimmung  der 
innerhalb  der  Jahresperiode  im  Erdboden  ausgetauschten  Wärme- 
mengen genügt  in  mittleren  Breiten  die  Kenntnis  der  Bodentempera- 
turen  im  Frühjahre  und  Herbste,  im  Vereine  mit  der  Kenntnis  der 
Wärmekapazität  der  Volumeinheit  des  betreffenden  Bodens.  Zur 
Bestimmung  des  täglichen  Wärmeaustausches  sind  wenigstens  in 
den  Stunden  nach  Sonnenaufgang  und  vor  Sonnenuntergang  stünd- 
liehe Beobachtungen  jener  Temperaturen  notwendig,  auf  welche  die 
tägliche  Periode  ihren  Einfluss  äussert. 

Abnahme  der  Lufttemperatur  mit  der  Höhe.  Am  Eiffel- 
türme befinden  sich  in  Höhen  von  123,  107  und  302  m  über  «lein 
Boden  selbst  registrierende  Thermometer.  Die  Angaben  derselben 
aus  den  Jahren  IH'.M)  und  1891  hat  A.  Angot  untersucht  und  mit 
den  Temperaturmessungen  der  Station  im  Pare  Saint- Maur,  welche 
sich  auf  2  m  Bodenhöhe  beziehen,  verglichen.1)  Das  Verhalten  der 
Temperatur  in  der  Nacht  ist  hiernach  folgendes:  In  allen  Monaten 
steigt  die  Temperatur  zunächst  in  dem  Masse,  als  man  sich  vom 
Boden  erhebt  ;  sie  erreicht  ein  Maximum  in  einer  veränderlichen 
Höhe,  welche  im  Mittel  170  m  beträgt.  Der  Unterschied  zwischen 
dieser  Maximaltemperatur  und  derjenigen,  welche  man  in  2  m  Höh»' 
beobachtet,  ist  im  Durchschnitte  1.1°;  am  kleinsten  ist  er  im  Winter 
und  im  Frühlinge  (0.7°),  am  grössten  im  Herbste  (2.1°  im  Oktober 
und  2.G0  im  September). 

Die  Temperatununkehr ,  welche  bisher  nur  als  Ausnahm»1  in 
den  Gebirgsstationen  beobachtet  worden,  erscheint  also  hier  als  nor- 
males Phänomen  bei  den  in  freier  Luft  in  der  Nacht  gemachten 
Beobachtungen.  Die  Erklärung  derselben  ist  sehr  einfach:  während 
der  Nacht  kühlt  sich  der  Buden  durch  Strahlung  sehr  stark  ab. 
während  die  Luft ,  deren  Wärmeemissionsvermögen  sehr  gering  ist, 
sich  zunächst  nicht  durch  Strahlung  abkühlt,  sondern  -hauptsächlich 
durch  Berührung  mit  dem  kalten  Boden.  Die  tiefsten  Schichten  der 
Luft  müssen  daher  die  kältesten  sein.  Mit  der  Höhe  muss  also  zu- 
nächst die  Temperatur  zunehmen,  aber  gleichzeitig  wird  der  Einfliiss 
des  kalten  Erdbodens  geringer,  und  in  hinreichend  grosser  Entfernung, 
wo  der  Eiufluss  des  Bodens  aufhört  sich  merklich  zu  machen,  be- 


•)  Coiupt  rend.  115.  p.  1270 
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ginnt  die  Temperatur  mit  zunehmender  Höhe  abzunehmen,  entsprechend 
dem  Gesetze  der  Gasausdehnung. 

Die  Höhe  des  Eiffelturmes  (300  m)  ist  nicht  hinreichend,  tun 
die  genaue  Ermittelung  des  Gesetzes  der  Temperaturabnahme  von 
dem  Punkte  an,  wo  der  Einfluss  des  Bodens  aufhört,  zu  gestatten. 
Wenn  man  aber  für  jeden  Monat  die  Kurve  zeichnet,  welche  die 
Tcmperaturänderung  mit  der  Höhe  giebt,  so  überzeugt  man  sich, 
dass  die  Neigung  der  Kurve  in  ,'JOO  m  im  Winter  einer  Änderung 
von  etwa  0.5°  pro  100  m  entspricht,  im  Herbste  von  0.0°,  im 
Frühlinge  von  0.7°  und  im  Sommer  von  O.H°. 

Am  Tage  verhält  sich  die  Temperatur  anders.  Sie  nimmt  regel- 
mässig ab,  in  dem  Masse,  als  man'  sich  vom  Boden  entfernt.  Angot 
hat  aus  den  beiden  mittlen1!!  Stationen  (123  m  und  107  m)  das 
Mittel  genommen  und  so  die  Temperatur  für  160  m  Höhe  erhalten; 
durch  Vergleichung  dieser  mit  den  Temperaturen  der  Endstationen 
konnte  er  dann  für  die  einzelnen  Monate  die  Temperaturabnahnie 
pro  100  m  berechnen,  einmal  für  die  Luftschicht  zwischen  O  und 
lt'»0  m  Höhe  und  dann  für  die  Schicht  zwischen  1G0  und  302  m. 
Das  Gesetz  der  adiabatischen  Ausdehnung  der  Gase  lehrt,  dass  das 
Gleichgewicht  der  Atmosphäre  nur  dann  ein  stabiles  ist,  wenn  die 
Abnahme  der  Temperatur  in  derselben  kleiner  ist  als  1  0  pro  100  m. 
Diese  Bedingung  ist  nun  nach  dem  vorliegenden  Beobaehtungsmateriale 
im  Mittel  stets  erfüllt  oberhalb  160  m\  sie  ist  es  aber  nicht  mehr 
in  der  unteren  Luftschicht  ,  und  zwar  vom  Februar  bis  zum  Sep- 
tember. In  allen  diesen  Monaten  müssen  daher  die  untersten  Schichten 
der  Atmosphäre  sich  im  labilen  Gleichgewichtszustände  befinden  und 
in  der  Mitte  des  Tages  Sitz  aufsteigender  Ströme  sein.  Man  hatte 
die  Existenz  solcher  Strömungen  a  priori  angenommen,  um  ver- 
schiedene Erscheinungen  damit  zu  erklären,  z.  B.  die  tägliche  Ände- 
rung der  Spannung  des  "Wasserdampfes  und  der  Windgeschwindigkeit, 
die  man  in  der  Nähe  des  Bodens  beobachtet.  Die  hier  besprochenen 
Temperaturbeobachtungen  verifizieren  mm  diese  Hypothese,  soweit  es 
die  unteren  Schichten  der  Atmosphäre  betrifft,  in  sehr  interessanter 
Weise  und  zeigen,  dass  in  der  That  die  Wänne Verhältnisse  in  den 
wärmsten  Tagesstunden  derartige  sind,  dass  hier  notwendigerweise 
aufsteigende  Ströme  entstehen  müssen.  1) 

Die  tägliche  Periode  der  Temperatur  im  Schnee  i>t  von 

H.  Abels  untersucht  worden3).  Die  Beobachtungen  wurden  zu 
Jokatherinburg  in  der  Zeit  vom  4.  Februar  bis  2.  März  und  vom 

I.  Januar  bis  1.  März  1SH2  stündlich  angestellt.  Die  Temperatur 
wurde  an  der  Oberfläche  des  Schnees,  in  5  cm  und  in  10  cm  Tiefe 
gemessen,  und  zwar  sowohl  im  lockeren  als  im  festen  Schnee.  Die 
Beobachtungen  ergaben,  dass  die  Amplitude  der  Wärnieschwankung 
mit  dem  Eindringen  in  den  Schnee  schnell  abnimmt,  und  zwar  schneller 

')  Naturwissensch.  Rundsch.  1893.  Nr.  8.  p.  93. 
2)  Rep.  f.  Meteor.  16.  Nr.  1. 
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im  lockeren  als  im  festen  Schnee,  so  dass  lockerer  Schnee  ein 
.schlechterer  Wärmeleiter  ist  als  fester.  Am  gleich förmigsten  ist  die 
Temperatur  des  Schnees  nachmittags  4  Uhr;  im  dichteren  Schnee 
findet  ein  regelmassiges  Verspäten  mit  dem  Eindringen  in  die  Tiefe 
statt,  welches  beim  Minimum  1  Stunde  auf  je  5  cm  und  beim  Maxi- 
mum 1.5  Stunde  beträgt.  Beim  lockeren  Schnee  findet  sich  für  die 
oberem  5  cm  eine  relativ  geringe  Verspätung,  namentlich  der  Maxima, 
von  da  bis  zu  10  cm  Tiefe  dagegen  eine  um  so  grössere  statt.  Der 
Grund  dieser  Erscheinung  ist  darin  zu  suchen,  dass  die  Sonnen- 
strahlen den  Schnee  bis  zu  einer  gewissen  Tiefe  durchdringen,  und 
die  hierbei  abgegebene  Wärme  nur  durch  Leitung  wieder  verloren 
gelien  kann. 

15.  Luftdruck. 

Der  höchste  auf  der  Erde  beobachtete  Luftdruck.  Gegenüber 
mehreren  irrigen  Angaben  macht  A.  Woeikof  darauf  aufmerksam  *), 
dass  der  höchste  Luftdruck  auf  der  Erde  in  Barnaul  (West Sibirien) 
im  Dezember  1877  beobachtet  wurde.  Er  betrug  786.5  mm.  Differenz 
gegen  das  Jahresmittel  37.1,  Wintermittel  Hl. 2  mm.  Mittlerer  Luftdruck 
reduziert  auf  das  Meeresniveau  Jahr  765.1,  Winter  771.H,  also  das 
absolute  Maximum  des  Dezember  1H77  in  Barnaul  nach  dem  Jahres-' 
mittel  802.2,  Wintermittel  803.0  mm. 

Die  Luftdruck  -  Maxima  und  -Minima  und  die  allgemeine 
atmosphärische  Zirkulation.  Die  Beziehungen  der  täglichen  synop- 
tischen Wetterkarten  zur  allgemeinen  atmosphärischen  Zirkulation 
hat  Dr.  Herrmann  dargestellt  2).  Er  knüpft  an  die  Arbeiten  von 
Teisserence  de  Bort  an  und  stützt  sich  auf  eine  Untersuchung  der 
täglichen  synoptischen  Wetterkarten,  welche  das  dänische  Meteoro- 
logische Institut  und  die  Deutsche  Seewarte  herausgeben,  und  die 
den  Nordatlantischen  Ozean  sowie  die  anliegenden  Teile  der  Kon- 
tinente umfasst.  Prüft  man  diese  Karten,  so  erkennt  man  auf  ihnen 
die  Zonen  wieder,  welche  auch  Maury  in  seinen  Untersuchungen 
festgelegt  hat,  und  die  als  der  allgemeinen  atmosphärischen  Zirku- 
lation entsprechend  angenommen  werden. 

Vom  Äquator  zum  Pole  fortschreitend,  folgen  einander  also  die 
Zonen : 

1.  Das  Depressionsgebiet  der  Passatwinde. 

2.  Das  Hochdruckgebiet  der  aussertropischen  Kalmen. 
H.  Das  Depressionsgebiet  der  westlichen  Luftströmung. 
4.  Das  polare  Hochdruckgebiet. 

In  der  Bezeichnung  der  Zonen,  welche  sonst  mit  der  üblichen 
zusammenfällt,  hat  Dr.  Hertmann  soweit  als  möglich  vermieden, 
denselben  ein  Beiwort  zu  geben,  durch  welches  ihre  Lage  auf  der 
Erdoberfläche  gekennzeichnet  wurde.    ..Es  weisen  nämlich,"  sagt  er, 


')  Meteorol.  Zeitschr.  1893.  p.  110. 
a)  Meteorol.  Zeitschr.  1893.  p.  1  u.  ff. 
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„diese  Zonen  in  den  synoptischen  Wetterkarten  Lupen  auf,  welche 
sehr  erhehlich  von  den  aus  den  Kurten  mittlerer  Luftdruckverteilung 
für  einzelne  Monate  oder  das  Jahr  sich  ergebenden  abweichen.  Mit 
Ausnahme  der  Depressionszone  der  westlichen  Luftströmung  können 
die  einzelnen  anderem  Zonen  sogar  gänzlich,  wenigstens  strecken- 
weise, auf  der  nördlichen  Hemisphäre  verschwinden.  Das  Hoch- 
druckgebiet der  Kalmenzone  fehlt  aber  naturgemäss  nur  dann,  wenn 
auch  das  Depressionsgebiet  der  Passat  winde  verschwunden  ist.u 

„Die  Verteilung  des  Luftdruckes  nach  Zonen  erfolgt  jedoch 
nicht  stets  etwa  nach  den  Breitengraden,  sondern  es  nehmen  diese 
Zonen  zuweilen  eine  gegen  die  Parallelkreise  der  Erdoberfläche  ge- 
neigte Lage  an. 

Es  muss  hier  die  Frage  offen  gelassen  werden,  ob  es  überhaupt 
vorkommt,  dass  auf  der  nördlichen  Hemisphäre  die  jeweilig  be- 
stehenden  Zonen  der  Luftd  nick  Verteilung  sich  um  die  ganze  Erde 
herum  erstrecken.  Die  täglichen  synoptischen  Wetterkarten  des  Nord- 
atlantischen Ozeans  und  der  anliegenden  Teile  der  Kontinente 
weisen  dagegen  häufig  genug  eine  meridionale  Begrenzung  dieser 
Zonen  auf.  Besonders  ist  dies  im  Winter  im  Osten  Europas  für 
die  Depressionszone  der  westlichen  Luftströmung  der  Fall. 

Innerhalb  des  Teiles  der  Zonen ,  welcher  nicht  in  grösserer 
Nähe  solcher  Abgrenzungen  sich  befindet,  wird  der  eigenartige  Cha- 
rakter und  demnach  die  allgemeine  atmosphärische  Zirkulation  durch 
diese  Begrenzung  nicht  gestört.  Nähern  sich  jedoch  die  westliche 
und  östliche  Abgrenzung  eines  Zonenteiles  einander,  so  dass  die  von 
West  nach  Ost  gerichtete  Ausdehnung  desselben  die  in  der  Richtung 
von  Süd  nach  Nord  statthabende  nicht  mehr  sehr  erheblich  über- 
wiegt, so  tritt  an  Stelle  der  zonalen  atmosphärischen  Zirkulation 
eine  wesentlich  abweichende  Luftbewegung  bis  in  höhere  Schichten 
hinauf.  Diese  Teilung  der  Zonen  in  von  West  nach  Ost  enger 
begrenzte  Gebiete  ist  besonders  bei  der  Depressionszone  der  west- 
liches Luftströmung  von  Bedeutung.  In  den  aus  derselben  aus- 
geschiedenen Depressionsgebieten  zeigt  sich  alsdann  eine  allgemeine 
Luftbewegung,  welche  cyklonalen  Charakter  annimmt.  Jedoch  ist 
in  den  meisten  Fällen  nicht  zu  erkennen,  dass  diese  cyklonale  Luft- 
bewegung auf  alle  Teile  des  Kreisumfanges  sich  erstreckt,  sondern  es 
scheint  dieselbe  vielfach  sieh  nicht  auf  den  nördlichen  Quadranten 
auszudehnen. 

Zur  Beurteilung  der  Luftbewegung  in  den  höheren  Schichten 
der  Atmosphäre  kann  das  Fortschreiten  der  barometrischen  Minima 
dienen.  Der  Verfasser  steht  nämlich  uneingeschränkt  auf  dem  Stand- 
punkte, dass  die  atmosphärischen  Wirbel  von  dem  allgemeinen  Luft- 
Htrome,  in  dem  sie  sich  befinden,  fortgetragen  werden,  und  zieht 
daraus  die  letzten  Konsequenzen.  Dabei  ist  es  selbstverständlich, 
dass  nicht  der  Luftstrom  an  der  Erdoberfläche  der  massgebende  ist, 
welcher  bekannterweise  nicht  mit  dem  Luftstrome  in  grösserer  Höhe 
zusammenfällt ,   sondern  eben  jener  allgemeine  Luft>trom  höherer 
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Schichten  der  Atmosphäre,  und  zwar  ist  der  Verfasser  der  An- 
sicht, dass  dieser  atmosphärische  Wirbel  als  solcher  in  höheren  Lutt- 
sehichten  ebenso  in  geschlossener  Form  besteht  wie  am  Boden.  Die 
Cirrusbeobachtungen  sowohl  wie  die  Berechnungen  der  oberen  Isobaren 
aus  den  unteren  und  der  Temperaturverteilung  bestätigen  dies.  Wenn 
auch  der  Verfasser  die  numerische»  Ergebnisse  dieser  letzteren  Bo 
rechnungen  bei  dem  Einzelphänomen  wegen  der  willkürlichen  An- 
nahme der  Temperaturabnahme  und  der  Gleichmäßigkeit  derselben 
in  allen  Teilen  der  Erscheinung  verwirft,  so  hält  derselbe  die  resul- 
tierende Gestaltung  der  oberen  Isobaren  dem  Sinne  nach  doch  für 
richtig,  da  innerhalb  weiter  Grenzen  dieser  Sinn  als  ziemlich  unab- 
hängig von  dem  Gesetze  der  Temperaturabnahme  mit  der  Höhe  sich 
erweist.  Die  nur  als  eine  Einbuchtung  sich  darstellende  Gestaltung 
der  oberen  Isobaren  und  die  dadurch  daselbst  bedingte  Luftbewegung 
über  dem  Gebiete  eines  barometrischen  Minimums  erhält  man  ohne 
weiteres,  wenn  man  zu  den  Gradienten  geradliniger  Isobaren  und 
der  dazu  gehörigen  Luftbewegung  die  Gradienten  und  Luftströme 
einer  Cy klone  algebraisch  addiert.  Oder  umgekehrt  der  Abzug  der 
allgemeinen  Luftströmung  und  der  ihr  entsprechenden  Gradienten, 
deren  Richtung  parallel  oder  nur  wenig  konvergierend  anzunehmen 
ist,  von  der  oberen  Luftbewegung  und  Druckverteilung  ergiebt  auch 
daselbst  eine  geschlossene  Cyklone." 

Verfasser  hält  es  für  eine  unbestreitbare  Notwendigkeit ,  das- 
eine  derartige  Cyklone  an  der  allgemeinen  Bewegung  der  Luftschichten, 
welche  sie  enthalten,  teilnimmt.  Die  Gleiehmässigkeit  der  Bewegungen, 
welche  auf  langer  Strecke  viele  barometrische  Minima  zeigen,  gleich- 
gültig, ob  sie  über  kalte  Kontinente  oder  wanne  Meere  ziehen,  stütze 
die  Ansicht,  dass  die  allgemeine  Luftströmung  die  einzige  Ursache 
für  das  Fortschreiten  dieser  Erscheinungen  ist.  Temperatur-  und 
Feuchtigkeitsverhältnisse  werden  zwar  von  Einfluss  auf  Ausdehnung 
und  Intensität  der  Cy  klonen,  insbesondere  an  der  Erdoberfläche  s<  'in : 
auf  die  Bewegung  der  Minima  könnten  dieselben  jedoch  nur  indirekt 
insofern  einwirken,  als  sie  die  Druckverteilung  und  die  allgemeine 
Luftströmung  in  den  die  Cyklone  enthaltenden  grösseren  Höhen  ver- 
ändern. 

Die  diesen  Anschauungen  entgegengesetzte  physikalische  Theorie 
der  Ortsveränderungen  atmosphärischer  Wirbel,  derzufolge  gerade 
die  örtlichen  Wärme-  und  Feucht igkeits Verhältnisse  der  Luft  die 
Fortpflanzung  der  Cyklone  bedingen,  ist  bereits  von  Sprung  in  seinem 
Lehrbuche  der  Meteorologie,  als  mit  den  Thatsachen  in  Widerspruch 
stehend,  bezeichnet  worden. 

Die  Bahnen  der  barometrischen  Minima  nach  den  synoptischen 
Karten  des  Nordatlantischen  Ozeans  u.  s.  w.  sind  in  den  Karten 
dargestellt,  welche  der  von  der  Seewarte  herausgegebenen  w  Vierteljahrs- 
Wettemind schau*4  beigegeben  sind.  Da  jedoch  mit  dem  Beginne 
des  5.  Bandes  dieser  Rundschau  bei  dein  Entwürfe  der  Karten  gegen 
früher  etwas  abweichende  Anschauungen  zu  gründe  gelegt  sind,  so 
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kann  man  die  Thatsachen,  welch«'  Verfasser  anführt,  erst  ans  den 
Karten  des  5.  Bandes  entnehmen. 

„Früher,"  sagt  er,  „wurden  augenscheinlich  vielfach  besonders 
bei  intensiveren  Erscheinungen  die  Minima  aufeinanderfolgender  Tage 
dann  miteinander  durch  eine  die  Bahn  bezeichnende  Linie  verbunden, 
wenn  die  Minima  etwa  gleiche  Bedeutung  und  Intensität  zeigten. 
Es  ist  jedoch  gefunden  worden,  dass  der  gleichmässige  Verlauf  des 
einzelnen  Minimums  in  beziig  auf  Richtung  und  Geschwindigkeit 
der  Bewegung  für  eine  demselben  eigentümliche  und  weniger  ver- 
änderliche Eigenschaft  anzusehen  ist,  als  die  Tiefe  desselben.  Diese 
letztere  Thatsache  hat  sich  insbesondere  bei  den  Minimis  heraus- 
gestellt, welche  Europa  durchziehen,  und  ist  dieselbe  auch  nunmehr 
auf  die  Minima  des  Ozeans  übertragen  worden. 

Da  die  Minima  in  einzelnen  Zeiträumen  dann  eine  grössere 
Tiefe  gewinnen,  wenn  sie  über  bestimmte  Gebiete  der  Erdoberfläche 
hinziehen ,  so  hat  das  früher  beim  Entwürfe  der  Bahnenkarten  der 
Rundschau  angenommene  Prinzip  zu  eng  und  vielfach  verschlungenen 
oder  auch  geknickten  Bahnen  geführt,  welche  die  eigentliche  Gesetz- 
mässigkeit der  Bewegung  nicht  erkennen  lassen. 

Aus  jenen  Karten  ersieht  man  nunmehr,  dass  die  Bewegung 
der  Minima  in  der  Depressionszone  der  westlichen  Luftströmung 
eine  nach  Osten  gerichtete  ist  und  bei  einer  Abweichung  dieser  Zone 
von  einer  dem  Äquator  parallelen  Lage  eine  entsprechend  ab- 
weichende Richtung  annimmt.  Die  Minima  der  Depressionszone  der 
Passatwinde  wandern  langsam  westwärts.  Die  Minima  an  der  Ost- 
grenze eines  Teiles  der  Depressionszone  der  westlichen  Luftströmung 
nehmen  nach  Norden  gerichtete  Bewegungen  an.  Die  Minima  an 
der  Westseite  engbegrenzter  Teile  der  gleichen  Zone  erhalten  süd- 
liche Komponenten  der  Bewegungsrichtungyn. 

Diese  thatsächliche  Bewegung  der  Minima  steht  somit  in  Über- 
einstimmung mit  der  für  die  einzelnen  Depressionsgebiete  angenom- 
menen allgemeinen  Luftströnnuvg  des  unteren  Teiles  der  Atmosphäre, 
unter  selbstverständlichem  Ausschlüsse  der  dem  Erdboden  am  nächsten 
liegenden  Luftschichten,  und  zwar  in  durchaus  gleicher  Weise  im 
Winter  wie  im  Sommer.  Die  dargelegten  Ansichten  von  der  all- 
gemeinen Zirkulation  der  Atmosphäre  und  von  der  Ursache  der 
Fortbewegung  der  barometrischen  Minima,  deren  Begründungen  von- 
einander unabhängig  sind ,  entsprechen  miteinander  verbunden  dem- 
nach den  Vorgängen,  wie  sie  in  den  synoptischen  Wetterkarten  sich 
«larsteilen." 

«Ausser  den  Minimis,"  fährt  der  Verfasser  fort,  .welche  augen- 
scheinlich lediglich  der  allgemeinen  Luftströmung  folgen ,  zeigen 
sich  in  den  synoptischen  Wetterkarten  mehr  oder  weniger  ausgebildete 
cyklonale  Erscheinungen,  die  gleichzeitig  eine  bogenförmige  Bewegung 
um  ein  anderes  Minimum  beschreiben.  Es  nehmen  dieselben  zu 
diesem  letzteren  die  gleiche  Stellung  ein,  wie  die  sonst  unabhängigen 
Minima  zu  den  Depressionen  der  allgemeinen  atmosphärischen  Zirku- 
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lation.  Sie  werden  also  von  der  besonderen  Luftströmung  der  das 
Hauptminimum  umgebenden  Cyklone  fortgetragen. 

Es  sind  demnach  in  dieser  Hinsicht  drei  verschiedene  Alton 
von  Depressionen  zu  unterscheiden,  welchen  sich  noch  eine  vierte 
anschließt : 

1.  „Die  Depressionen  1.  Ordnung,  welche  der  allgemeinen  Luft- 
zirkulation entsprechen  und  wich  demnach  in  grosse  Höhen  erstrecken. 
Hierher  gehören  die  Depressionszonen  der  Passatwinde  und  der 
westlichen  Luftströmung,  sowie  die  abgegrenzten  Teile  derselben. 

2.  Die  Depressionen  2.  Ordnung,  unter  welchen  die  cyklo- 
nischen  Erscheinungen  zu  verstehen  sind,  deren  Fortbewegung  ledig- 
lich von  der  allgemeinen  Luftströmung  der  Depression  1.  Ordnung 
bedingt  ist.  Diese  Phänomene  schwächen  sich  nacli  den  grösseren 
Hohen  hin  ab  und  verschwinden  daselbst  schliesslich  ganz. 

3.  Die  Depressionen  3.  Ordnung,  welche  innerhalb  des  eine 
Depression  2.  Ordnung  forttragenden  Luftstromes  noch  an  der  cyklo- 
nalen  Bewegung  derselben  teilnehmen.  >• 

Die  diese  Erscheinungen  an  der  Erdoberfläche  umgebenden 
Isobaren  nähern  sich  meist  schon  einer  Gestalt,  wie  sie  für  die  oberen 
Isobaren  am  Erdboden  ziemlich  gleichmässig  ausgebildeter  Cyklonen 
gilt,  und  stellen  sich  dieselben  daher  schon  an  der  Erdoberfläche  als 
zusammengesetzt  dar  aus  einer  cyklonaien  Luftbewegung  und  einer 
dieses  Wirbelsystem  forttragenden  Luftströmung.  Von  den  Depres- 
sionen 3.  Ordnung  wird  man  anzunehmen  haben,  dass  sie  nur  bis 
in  noch  geringere  Höhen  hinaufreichen. 

Die  Depressionen  Ii.  Ordnung  enthalten  also  Erscheinungen, 
welche  bisher  als  Teilminima  bezeichnet  wurden.  Indes  nicht  alle 
die  Phänomene,  welche  unter  diesen  Begriff'  fallen,  gehören  dieser 
Klasse  zu.  Nicht  die  ungleichseitige  Ausbildung,  sondern  die  Ab- 
hängigkeit der  Bewegung  von  einer  anderen  Cyklone  2.  Ordnung 
ist  hier  das  entscheidende  Merkmal.  Es  kommt  nicht  selten  vor, 
dass  auf  der  Erdoberfläche  die  ungleichseitige  Ausbildung  einer 
cyklonaien  Erscheinung  mit  geringeren  Gradienten  nach  der  Seite 
einer  2.  Zyklone  sieh  zeigt  und  doch  die  Bewegung  dieser  Er- 
scheinung nur  der  allgemeinen  Luftströmung  folgt.  Diese  Erschei- 
nungen sind  dann  als  Depressionen  2.  Ordnung  zu  betrachten.  Es 
wird  dies  insbesondere  dann  der  Fall  sein,  wenn  die  Ungleichseitig- 
keit  des  Phänomens  nur  durch  Temperatu Verhältnisse  an  der  Erd- 
oberfläche hervorgerufen  wird,  während  dieselbe  in  einiger  Entfernung 
vom  Erdboden  sich  verliert,  und  dort  die  beiden  Cyklonen  in  gleicher 
Regelmässigkeit  nebeneinander  bestehen. 

4.  Als  Depressionen  4.  Ordnung  werden  diejenigen  Gebiete 
niedrigeren  Luftdruckes  zu  gelten  haben,  welche  nur  eine  unmittel- 
bare Folge  von  im  Vergleiche  zur  Umgebung  hohen  Temperaturen 
an  der  Erdoberfläche  sind. 

Diese  Depressionen,  als  von  ihrer  Unterlage  abhängig,  zeigen 
keine  oder  nur  geringe  Fortbewegung  und  verlieren  sich  jedenfalls 


Digitized  by  Google 


Luftdruck.  281 

schon  in  sehr  geringer  Höhe  über  der  Erdoberfläche.  Hierher  ge- 
hören z.  B.  die  in  der  heissen  Jahreszeit  während  des  Tages  über 
der  Pyrenäischcn  Halbinsel  sieh  bildenden  Depressionen,  die  in  der 
folgenden  Nacht  wieder  verschwinden. 

Eine  scheinbare  Schwierigkeit  besteht  bei  der  Einordnung  in 
diese  Klassifikation  mit  der  Depression,  welche  zuweilen  über  dein 
Mittelmeergebiete  und  dem  westlichen  Teile  des  kontinentalen  Europas 
bei  nördlicher  Lage  des  Hochdruckgebietes  der  Kalmen  sich  zeigt. 
Es  enthält  diese  Depression  in  der  Regel  eine  Anzahl  sehr  ungleich- 
seitig ausgebildeter  cvklonaler  Erscheinungen,  die  am  Rande  dieses 
Depressionsgebietes  Bahnen  beschreiben ,  welche  der  allgemeinen 
atmosphärischen  Zirkulation  dieses  Gebietes  entsprechen.  Man  wird 
also  zunächst  bei  der  Abwesenheit  eines  anderen  hervorragenderen 
Minimums  versucht  sein,  diese  cvklonalen  Erscheinungen  als  Depres- 
sionen 2.  Ordnung  zu  betrachten.  Die  in  solchen  Fällen  bestehende 
Temperaturverteilung  zeigt  aber,  dass  in  einiger  Höhe  über  dem  Erd- 
boden bereits  ein  intensiveres  Minimum  bestebt,  welchem  jene  Minima 
sich  unterordnen.  Koeppen  hat  dies  an  einem  Beispiele  für  den  20. 
bis  24.  Januar  1886  gezeigt.1)  Folgt  dann  dieses  obere  Minimum, 
wie  es  den  Anschein  hat,  der  ja  sehr  langsamen  allgemeinen  Be- 
wegung der  Luft  in  der  Zone  der  Passatwinde  nach  Westen,  so  ist 
die  dasselbe  begleitende  Cvklone  als  Depression  2.  Ordnung,  die  am 
Erdboden  sich  zeigenden  cvklonalen  Erscheinungen  als  Depressionen 
3.  Ordnung  zu  betrachten.  Das  in  Rede  stehende  Gebiet  niedrigen 
Luftdruckes  stellt  sich  selbst  nur  als  ein  Teil  der  Depressionszone 
der  Passatwinde  dar. 

Auch  die  Hochdruckgebiete  zerfallen  in  mehrere  Klassen: 

1.  Die  Hochdruckgebiete  1.  Ordnung,  welche  bis  in  gro>se 
Höhen  hinaufreichen  und  die  Gebiete  verschiedener  allgemeiner  Zir- 
kulation trennen.  Zu  diesen  gehören  also  das  Hochdruckgebiet  der 
Kalmen ,  das  polare  Hochdruckgebiet  und  die  Hochdruckgebiete, 
welche  Teile  der  Depressionszone  der  westlichen  Luftströmung  nach 
Westen  und  Osten  abgrenzen. 

2.  Die  Hochdruckgebiete  2.  Ordnung,  welche  als  eine  Art 
Stauerscheinung  zwischen  2  Depressionen  2.  Ordnung  sich  bilden. 

Dieselben  nehmen  naturgemäss  an  der  Bewegung  der  Depres- 
sionen teil.  Es  zeigen  sich  diese  Erscheinungen  besonders  häutig 
über  Nordamerika. 

3.  Die  Hochdruckgebiete  3.  Ordnung,  die  nur  durch  niedrige  Tem- 
peraturen an  der  Erdoberfläche  erzeugt  werden  und  ihre  Lage  dem- 
nach wenig  verändern. 

Sie  bieten,  indem  sie  nur  den  unteren  Luftschichten  angehören, 
kein  Bewegungshindernis  für  die  Depressionen  2.  Ordnung  und  be- 
wirken nur  eine  Abnahme  an  Tiefe  des  barometrischen  Minimums 
am  Erdboden,  während  es  durch  sie  hindurchschreitet. 

*)  Meteorol.  Zeitschrift  1  SSO.  p.  505. 
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Obwohl  die  Zone  des  polaren  Hochdruckgebietes  jedenfalls  sich 
nicht  in  so  grosse  Höhen  erstreckt ,  wie  das  Hochdruckgebiet  der 
Kalmen,  so  ist  sie  ebenfalls  zu  den  Hochdruckgebieten  1.  Ordnung 
zu  rechnen.  Denn  diese  Zone  ist  in  gleicher  Weise  das  Resultat 
thennischer  und  auch  dynamischer  Wirkungen,  wie  das  Hochdruck- 
gebiet der  Kalmen.* 

Mit  den  vorstehenden  Betrachtungen  glaubt  der  Verfasser  eine 
Art  und  Weise  angedeutet  zu  haben,  auf  welche  eine  gewisse 
klärende  Scheidung  der  in  den  synoptischen  Karten  dargestellten, 
zunächst  so  verworren  erscheinenden  Vorgänge  unter  Zugrundelegung 
der  allgemeinen  atmosphärischen  Zirkulation  erreicht  werden  kann. 

Zu  diesen  Ausführungen  macht  Woeikof  einige  Bemerkungen '). 
Zunächst  tritt  er  der  Auffassung  der  Monsune  Asiens  durch  Herrmann 
entgegen.  „Wohl  kann/'  bemerkt  Woeikof,  „der  winterliche  Hochdruck 
Asiens  als  eine  Verlagerung  desjenigen  an  der  Polargrenze  der  Passate 
angenommen  werden,  jedoch  die  aus  demselben  wehenden  Winde  erreichen 
nur  den  Osten,  nicht  den  Süden  des  Erdteiles,  d  b.  von  ihnen  kommt  der 
NW-Monsun  der  gemässigten  Zone  Ostasiens.  Der  Wintermonsun  Indiens 
bat  nichts  mit  ihm  zu  thun  und  ist  eine  Luftzirkulation  zwischen  dem 
nördlichen  Inneren  Indiens  und  den  südlich  angrenzenden  Meeren.  Wohl 
ist  nördlich  von  Indien,  in  Ostturkestan,  der  Luftdruck  höber.  jedoch  Winde 
von  dort  erreichen  Indien  nicht,  und  zwar  weil  die  dazwischenliegenden 
Bergketten  so  hoch  sind,  dass  sie  den  Luftaustausch  bis  über  5üimi  m  be- 
nehmen. Höher  herrscht,  auf  den  Passhöhen  auch  im  Winter  S  Dies  ist 
schon  1874  von  Blanford  bewiesen,  und  alle  späteren  Beobachtungen  und 
Forschungen  haben  dies  bestätigt  Der  NO -Monsun  reicht  keineswegs 
hoch  nach  Norden  herauf,  sondern  viel  weniger  hoch  als  der  NO  •  Passat 
des  Atlantischen  Ozeans  W7eiter  nördlich  (Assara  ausgenommen»  ist  der 
Wind  im  Winter  W  und  NW." 

Ebensowenig  findet  Woeikof  den  folgenden  Satz  zutreffend,  dass  „in 
dem  SW-Monsune  die  Winde  der  nunmehr  bis  zum  Äquator  hinabreichenden 
Depressionszoue  der  westlichen  Luttströmung  zu  erkennen  sind".  Die 
Depressionen  in  höheren  mittleren  Breiten  und  diejenige  im  Sommer  in 
Asien  seien  ganz  verschiedene  Erscheinungen.  Dies  könne  folgender  Art 
gezeigt  werden:  Der  niedrigste  Luftdruck  herrscht  nicht  auf  den  Plateau* 
von  Zentralasien,  sondern  im  NW  Indiens  und  in  Beludschistan.  Von  da 
westwärts  reicht  eine  gut  ausgesprochene  Zone  niedrigen  Druckes  durch 
Arabien  bis  zum  westlichen  Teile  der  Sahara,  ja  sogar  weiter  reicht  der 
niedrige  Luftdruck  unter  etwa  lo°  nördl.  Br.  bis  in  den  Atlantischen 
Ozean  Von  diesem  nach  Osten  gehend,  sehen  wir  eine  immer  weitere 
Verschiebung  der  Depression  in  der  >ähe  des  Äquators  nach  Norden.  Es 
sei  auch  zu  bemerken,  dass  in  Indien  nur  in  den  Tiefen  und  einem  kleinen 
Räume  im  Westen  bis  zum  unteren  Indus  der  sommerliche  Monsun  von 
SW  kommt,  die  indischen  Meteorologen  nennen  ihn  „The  Arabian  Sea 
branch  of  the  mousoon",  in  dem  Reste  des  Landes  ist  die  Strömung  von 
OSO  (die  „Bengal  bay  brauch"  des  Monsuns).  Im  aussertropischen  Ostasien 
ist  der  Sommermonsun  SO 

16.  Nebel  und  Wolken. 

Die  Schätzung  der  Bewölkung  ist,  wie  jeder  meteorologische 
Beobachter  weiss,  sehr  schwierig  und  der  persönlichen  Willkür  dabei 


•)  Meteorol.  Zeitschr.  1S93.  p.  109. 
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<ler  grösste  Spielraum  gegeben.  Dr.  Kassner  bespricht  nun  eine 
neue  Methode  der  Bewölkungssehätzung1).  Dieselbe  wird  in  folgender 
Weise  geübt:  Man  denke  sieh  zwei  grösste  Halbkreise  durch  den 
Ost-  und  Westpunkt  und  den  Nord-  und  Südpunkt  gelegt,  die  sich 
im  Scheitelpunkte  des  Himmelsgewölbes  schneiden ;  es  entstehen  so 
4  Viertelkreise,  die  Nord-,  Ost-,  Süd-  und  Westquadrant  heissen 
sollen.  An  jedem  dieser  Quadranten  wird  nun  durch  Schätzung 
bestimmt,  wieviel  Zehntel  von  ihm  durch  Wolken  bedeckt  sind,  und 
dann  aus  der  Summe  der  vier  erhaltenen  Zahlen  mittels  der  Divi- 
sion durch  vier  derjenige  Wert  erhalten,  der  statt  der  bisherigen 
Bewölkungsangabe  zu  nehmen  ist.  Es  kann  nun  eingewendet  werden, 
dass  man  bei  dieser  neuen  Methode  Zahlen  nicht  mehr  für  die  ganze 
Himmelsbedeckung,  sondern  für  beliebig  herausgegriffene  Strecken 
am  Firmamente  erhält.  Aber  mit  viel  grösserem  Rechte  kann  dieser 
Nachteil  dem  entgegengesetzten  Verfahren  —  der  Aufzeichnung  der 
Sonnenscheindauer  durch  die  Heliographen  oder  Sonnenschreiber  — 
zum  Vorwurfe  gemacht  werden ,  wo  man  sich  nicht  nur  auf  eine 
Linie  am  Himmel  beschränkt,  die  überdies  nicht  einmal  durch  das 
Zenith  geht,  sondern  wo  auch  deren  einzelne  Punkte  nach  dem  je- 
weiligen Sonnenorte  in  voneinander  verschiedenen  Zeitpunkten  zur 
Beobachtung  kommen. 

Ausser  dem  schon  genannten  Vorzuge  der  neuen  Methode,  dass 
bei  ihr  Linien  statt  Flächen  geschätzt  werden,  ist  noch  ein  anderer 
Vorteil  zu  nennen,  dass  nämlich  die  Aussicht  von  der  Beobachtungs- 
station eine  vollkommen  ungehinderte  nicht  zu  sein  braucht,  da  es 
genügt,  zwei  einander  nahezu  senkrecht  schneidende  grösste  Halb- 
kreise überschauen  zu  können.  Steht  z.  B.  im  Osten  vielleicht  ein 
Haus  im  Wege,  so  kann  man  ein-  für  allemal  etwa  einen  NO-, 
SO-,  SW-  und  NW -Quadranten  der  Schätzung  zu  gründe  legen. 
Von  wesentlichem  Einflüsse  aber  auf  das  Resultat  auch  der  neuen 
Methode  ist  ein  Umstand,  der  die  grösste  Beachtung  verdient:  das 
scheinbar  plattgedrückte ,  nicht  halbkugelförmige  Himmelsgewölbe. 
Bekanntlich  erscheint  uns  infolge  einer  eigentümlichen  Urteilstäuschung 
der  Zenith  näher  als  irgend  ein  Punkt  des  Horizontes,  weil  uns  für 
die  Höhe  der  Massstab  fehlt  ,  den  wir  bei  dem  Horizonte  in  «lern 
zwischen  ihm  und  uns  gelegenen  Gelände  durch  Berg  und  Thai 
und  Dorf  und  Feld  haben.  Die  nächste  Folge  dieser  Täuschung 
ist  die,  dass  uns  nun  das  ganze  Himmelsgewölbe  am  Rande  weiter 
von  uns  entfernt  scheinen  muss  als  an  seinen  höchsten  Punkten, 
oder  dass  uns  mit  anderen  Worten  das  Hinmielsgewölbe  flach  und 
nicht  halbkugelförmig  vorkommt.  Diese  Erscheinung  hat  nun  grosse 
Bedeutung  für  die  Wolkenschätzung,  da  naturgemäss  an  einem  so 
gestalteten  Himmel  eine  Wolke  je  nach  ihrem  Orte  ver>chieden  ge- 
schätzt werden  kann. 

Dr.  Kassner  zeigt,  dass  die  vorgeschlagene  Methode  sehr  gute 

')  Das  Wetter  1893.  p.  217  u  ff. 
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Ergebnisse  liefert,  jedenfalls  ist  sie  unbedingt  zuverlässiger  als  die 
bisherige. 

Irisierende  Wolken.  Prof.  H.  Mohn  berichtet  über  Wolken 
von  eigentümlichen  Farben ,  die  mehrmals  in  Christiania  beobachtet 
wurden  1).  »Sie  werden  nach  ihren  am  meisten  ins  Auge  fallenden 
Kennzeichen  als  Perlmutterwolken  oder  irisierende  Wolken  bezeichnet, 
indem  sie  sich  mit  prachtvollen  Spektral  färben  sowohl  in  ihrer  Mitte 
als  an  ihren  Rändern  zeigen.  Prof.  Mohn  giebt  folgende  Statistik 
der  Häufigkeit  dieser  Wolken: 

1871  3  Tage  1877  0  Tage  1883  0  Tage  1869  4  Tage 

1872  0     „  1878  0     „  1884  3     „  1890  4  „ 

1873  0     „  1*79  0     „  1S8>  5     „  1891  2  „ 

1874  1     „  1880  0     „  1886  5     „  1892  5  „ 

1875  1     „  1881  1  Tag  1887  5  „ 

1876  0     „  1882  3  Tage  1888  0  n 

Vor  1871  finden  sich  keine  Beobachtungen  von  irisierenden 
Wolken  in  Christiania.  Es  ist  nicht  möglich,  zu  entscheiden,  ob 
diese  Erscheinung  früher  gesehen  worden  ist,  ohne  notiert  zu  werden, 
oder  ob  sie  seit  dem  genannten  Jahre  neu  ist. 

Man  sieht,  dass  die  irisierenden  Wolken  einige  Jahre  fehlen,  ja 
in  Reihen  von  Jahren,  wie  im  ganzen  Lustrum  1870 — 1880.  Durch- 
schnittlich fallen  42  Tage  auf  die  22  Jahre  1871  —  1892  oder  fast 
2  Tage  per  Jahr. 

Die  vor  1883  gesehenen  irisierenden  Wolken  schliessen  einen 
Zusammenhang  mit  dem  Ausbruche  des  Krakatau  ans.  Aber  be- 
merkenswert bleibt  es,  dass  ihre  Häufigkeit  s+Mt  1885,  dem  Jahre, 
in  welchem  „die  leuchtenden  Nacht  wölken a  zuerst  in  Berlin  gesehen 
wurden,  durchschnittlich  offenbar  zugenommen  hat. 

Zahl  der  Tage  mit  irisierenden  Wolken  in  den  Monaten 

Jan.    Febr.  Man  April   Mai  Juni   Juli  Aug  Sept.   Okt.  Vor.  De«.  Summe 
1871-92  16       6      3      0      1       1       2      0      0      0      2      11  42 
%        88.1  14.3    7.1    0      2.4    2.4    4.H    0      0      0      4.8    26.2  100 

Die  Häufigkeit  ist  ganz  überwiegend  in  den  Wintennonaten 

und  am  grössten  im  Januar,  der  fast  eben  so  viele  Fälle  hat  als 

Dezember  und  Februar  zusammen.    Aber  im  Sommer  kommen  auch 

einige  Fälle  vor.    Im  April,  August,  September  und  Oktober  Bind 

die  irisierenden  Wolken  nicht  gesehen  worden.     Die  Erscheinung 

ist  also ,  obwohl  nicht  ausschliesslich ,  so  doch  am  häufigsten  ein 

Winterphänomen. 

Tageszeiten  mit  irisierenden  Wolken. 

Bei  Sonnenaufgang  2h  p  m.       bei  Sonnenuntergang 

19  18  23mal 

Die  Erscheinung  ist  also  etwas  häufiger  beobachtet  worden  beim 
Untergange  der  Sonne  als  bei  Aufgang  derselben  und  am  frühen 
Nachmittage.  Der  Unterschied  ist  indessen  so  gering,  4 — 5  Fälle 
von  50  oder  8—10  % ,  dass  es  scheint,  dass  die  Erscheinimg  wesent- 


')  Meteorol.  Zeitschrift  1893.  p.  öl. 
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lieh  unabhängig  von  der  Tageszeit  ist  Dass  sie  nachts  nicht  ge- 
sehen wird,  bezeichnet  sie  als  ein  zu  unserer  Atmosphäre  gehöriges 
terrestrisches  Phänomen,  welches  das  Sonnenlicht  als  Existenz- 
bedingung hat 

Folgendes  sind  die  berechneten  Höhen  dieser  Wolken: 

Tag  Ort  HiJhe  Beobachter 

19  November  1685,   Christiania       23  km  Geelmuyden. 
2S.  Dezember  1865,   Sunderland        37    „  Backkouse 
26  „       1885,         „  113    „    Davison,  Patterson. 

15.  Januar      169»',   Christiania  ca.  1 30    „  Mohn. 
19.  Dezember  1892,         „  107  „ 

19.         ,       1692,         „  124  „ 

bis  140. 

«Diese  Zahlen  zeigen,  dass  die  Wolken,  welche  unter  gewissen 
Umständen  irisieren,  jedenfalls  sehr  hoch  liegen ,  wenigstens  doppelt 
so  hoch  wie  die  echten  Cirruswolken  (10  km),  oft  höher  als  die 
Luftlagen,  welche  das  Licht  von  dem  oberen  Rande  des  Däramerungs- 
bogens  reflektiert  (ca.  60  km),  oft  höher  als  die  „leuchtenden  Nacht- 
wölken4*,  welche  im  Sommer  (besonders  in  Berlin,  auch  hier)  be- 
obachtet worden  sind  (82  km)  und  bisweilen  fast  eben  so  hoch  wie 
die  Nordlichter,  welche  als  Bogen  in  Christiania  gesehen  werden, 
da  diese  nach  Fearnley's  Bestimmung  ihre  untere  Grenze  in  einer 
Höhe  von  20  geogr.  Meilen  oder  150  km  haben.  Nur  an  2  Abenden, 
11.  Januar  1882  und  19.  Dezember  1892,  ist  in  Christiania  schwaches 
Nordlicht,  tief  im  Norden,  an  denselben  Tagen  notiert  worden,  an 
welchen  irisierende  Wolken  gesehen  worden  sind.  Der  4.  Juli  1880 
ist  der  einzige  von  solchen  Tagen ,  au  welchen  ein  Hof  um  die 
Sonne  notiert  worden  ist* 

Bezüglich  der  optischen  Seite  der  Erscheinung  sagt  Prof.  Mohn : 

„Es  ist  nicht  ganz  leicht,  das  Aussehen  der  irisierenden  Wolken  zu 
beschreiben.  Die  Beobachter  bezeichnen  sie  oft  als  Cirrus  oder  Cirrostratus, 
ein  einziges  Mal  als  Cirrocumulus.  Es  wird  auch  von  einer  Ordnung  in 
Streifen  gesprochen,  zum  Teile  konvergierend,  zum  Teile  mehr  oder  minder 
horizontal.  Nicht  selten  wird  der  Ausdruck  „gewässert"  vom  Aussehen 
gebraucht.  Dies  gilt  sowohl  den  farbigen  als  den  weissen  Partien.  Die 
Farben  treten  auf  verschiedene  Weise  auf.  Wolken,  sonst  weiss,  cirrus- 
ähnlich  „gewässert",  haben  farbige  Ränder,  teils  an  allen  Seiten  rings 
umher,  teils  an  einer  oder  an  einigen  Seiten  Solche  farbige  Säume  können 
in  längeren  horizontalen  Reihen  liegen.  Wenn  die  Erscheinung  prachtvoll 
ist,  sieht  man  ganze  Wolken  mit  einer  ziemlich  einfarbigen  Fläche  und 
Spektralfarben  au  allen  Rändern.  Sie  haben  sehr  oft  rautenförmige,  linsen- 
förmige oder  ovale  Umrisse,  den  grösseren  Durchmessern  horizontal,  und 
erinnern  an  ein  Auge.  Der  Himmelsgrund  zwischen  solchen  Wolken  hat 
gewöhnlich  oder  sehr  oft  eine  eigentümliche,  fremde,  gleichförmige  Farbe, 
graubraun,  blauweiss,  „opalisierend",  grün,  welche  vom  Horizonte  ab  sich 
gegen  den  Zenith  allmählich  verliert  und  in  das  gewöhnliche  Himmelsblau 
übergeht,  insofern  sich  dieses  überhaupt  rein  vorfindet.  Wenn  prachtvolle 
farbige  „Augen"  auf  einem  solchen  gleichförmig  gefärbten  Himmelsgrunde 
dastehen,., ist  man  ganz  im  Zweifel,  ob  man  sagen  soll,  dass  man  die  Wolke 
als  eine  Öffnung  in  diesem  Grunde  sehe,  oder  hinter  demselben  durch  ein 
Loch  im  Grunde  oder  vor  demselben.  Einigte  Male  sieht  man  in  und  in 
der  Nähe  von  dem  Vertikale  der  Sonne  den  einen  horizontalen  Rand  einer 
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Wolke  mit  einem  Glänze  wie  eine  Nebensonne  leuchten.  Die  Farben  der 
Wolken  sind  bisweilen  ziemlich  konstant  in  längerer  Zeit,  oft  aber  sind 
sie  rasch  wechselnd,  wie  auch  die  Form  und  Grösse  der  Wolken.  Mehrere 
Beobachtungen,  sowohl  aus  Christiania  als  aus  Schottland  und  England, 
gehen  darauf  hinaus,  das?«  die  Wolken  ihre  Farben  verlieren,  wenn  der 
Winkelabstand  von  der  Sonne  grösser  wird,  und  zuletzt  weiss  werden. 

Wenn  man  die  Farben  der  irisierenden  Wolken  betrachtet,  ihre 
Farbentöne  und  deren  Reihenfolge,  kann  man  kaum  darüber  in  Zweifel 
sein,  dass  sie  Interferenzfarben  sind.  Wie  wir  gesehen  haben,  gruppiert 
das  ganze  Phänomen  sich  um  die  Sonne  als  seinen  Mittelpunkt.  Während 
aber  andere  Interferenzerscheinnngen,  wie  die  kleinen  Ringe  um  Sonne  und 
Mond,  der  Regenbogen  mit  seinen  überzähligen  Bogen,  Bishop's  Ring,  die 
Form  von  Kreisen  annehmen  mit  der  Sonne  als  Mittelpunkt,  wie  auch  die 
Phänomene  thun,  welche,  wie  die  grossen  Höfe  und  Ringsysteme  um  Sonne 
und  Mond ,  durch  die  Brechung  und  Spiegelung  des  Lichtes  entstehen .  so 
zeigen  die  irisierenden  Wolken  eine  bnnte,  geometrisch  gesetzlose  Zu- 
sammenstellung von  Farben,  im  grossen  zwar  von  der  gegenseitigen  Stel- 
lung zur  Sonne  abhängig,  aber  ohne  irgend  welche  handgreifliche  Ver- 
bindung zwischen  Ort  und  Qualität  der  Farbe  und  Winkelabstand  von  der 
Sonne 

Wie  mehrere  Beobachter  bemerken,  erinnert  die  Erseheinnng  an 
Newtons  Ringe  oder  an  die  Farben  dünner  Blättchen,  und  in  der  That  ähneln 
die  Farben  denjenigen  in  Perlmutter,  in  Seifenblasen,  in  Ölschichten  auf 
Wasser,  an  gefrorenen  Fensterscheiben  mit  einer  dünnen  Eisbelegung  u  s.  w. 
Beruhen  die  Farben  auf  der  Reflexion  des  Sonnenlichtes  von  beiden  Grenz- 
flächen von  dünnen  Scheiben,  so  müssen  diese,  wenn  das  Licht  das  Auge  des 
Beobachters  treffen  soll,  ihre  Normale  in  der  Ebene  durch  die  Sonne  und 
das  Auge  haben,  und  die  Normale  muss  den  Winkel  zwischen  dem  direkten 
Sonnenstrahle  und  der  Linie  zwischen  dem  Wolkenpunkte  und  dem  Auge 
halbieren.  Diejenigen  Platten,  welche  diese  Stellung  haben,  bringen  Licht 
nach  dem  Auge,  und  die  Farbe  ist  abhängig  von  der  Dicke  der  Platte, 
ihrem  Brechungsexponenten  und  dem  Einfallswinkel  des  Lichtes.  Voraus- 
gesetzt, dass  die  Wolken  immer  und  überall  aus  demselben  Stoffe  bestehen, 
wird  die  Farbe  im  selben  Einfallswinkel  von  der  Dicke  der  Platte  abhängig 
sein,  und  unter  Annahme  verschiedener  Dicke  konnte  mau  also  die  Unter- 
schiede der  Farben  in  demselben  Einfallswinkel  oder  Winkelabstande  von 
der  Sonne  erklären.  Der  Einfallswinkel  ist  gleich  dem  Komplement  zu 
dem  halben  Ablenkungswinkel.  Da  die  Intensität  des  direkt  reflektierten 
Strahles  grösser  ist  als  die  des  zweimal  gebrochenen  und  einmal  reflek- 
tierten, mit  dem  er  interferiert,  könnte  die  Erscheinung,  welche  ich  mit 
einer  Nebensonne  verglichen  habe,  durch  Platten  erklärt  werden,  welche 
fast  horizontal  liegen  in  der  Nähe  der  Geraden  zur  Sonne.  Die  schiefe 
Inzidenz  giebt  dem  direkten  Strahle  eine  grosse  Intensität. 

Es  ist  auffallend,  dass  die  Farben  sich  verlieren,  und  das  Licht  weisser 
wird  bei  grösseren  Ablenkungswinkeln,  kleineren  Einfallswinkeln,  dass  sie 
fehlen  für  Ablenkungswinkel  zwischen  40°  und  144°,  resp.  Einfallswinkel 
7«'°  und  18",  während  sie  sich  bei  kleineren  Einfallswinkeln  wieder  zeigen. 
Weitere  Beobachtungen  sind  hier  nötig,  um  dies  zu  konstatieren  oder  zu 
korrigieren.  Dass  die  Farben  bei  dem  Ablenknngswinkel  1S(,°  oder  Ein- 
fallswinkel 0°  nicht  gesehen  werden,  mag  darin  seinen  Grund  haben,  das* 
der  scheinbare  Gegensonnenpunkt  in  der  Regel  entweder  nnter  dem  Hori- 
zonte oder  in  dem  Erdschatten  liegt  Eine  Verbindung  zwischen  der  Stel- 
lung der  Platten  in  I  V  und  darum  gegen  die  Gesichtslinie  und  dem  Fehlen 
der  Irisierung  habe  ich  nicht  auffinden  können. 

Diese  Lücke  ist,  insofern  sie  sich  bestätigt  ,  günstiger  für  die  Er- 
klärungsweise,  welche  James  C  Mo.  Connell  giebt,  und  welche  daranf 
hinausgeht,  dass  die  Farben  durch  fast  zylindrische,  prismatische  Sänlen 
hervorgebracht  werden,  welche  ihre  Axe  senkrecht  auf  der  Ebene  Sonne- 
Säule- Auge  haben  und  wie  Gitter  wirken.    Sind  die  Farben  Gitterbeugunes- 
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spektra,  so  werden  sie  sich  bei  grösseren  Ablenkungswinkeln  verlieren  und 
zu  weiss  übergehen.  Zwar  wird  das  Licht  schwächer,  je  grösser  die  Ab- 
beugung  ist,  aber  in  dein  Nachtdunkel  leuchtet  es  dem  Auge  wie  Sternen- 
licht. Irisierung  auf  der  Gegensonnenseite  des  Himmels  könnte  durch 
Gitterbeugung  durch  Reflexion  erklärt  werden,  Nebensonnen  durch  direkte 
Spiegelung  von  Prismenflächen  und  möglicherweise  die  Farbe  des  Himmels- 
grundes auf  ähnliche  Weise  wie  Bishop's  Ring. 

So  ganz  einfach  scheint  mir  die  Erklärung  nicht  zu  sein  Prof. 
Torup  hat  die  irisierenden  Wolken  durch  ein  Nicol -Prisma  beobachtet  und 
gefunden,  dass  die  Farben  sich  beim  Drehen  des  Prismas  änderten.  Ihr 
Licht  ist  also  polarisiert,  die  Polarisationsebene  wurde  aber  nicht  bestimmt, 

Ks  sind  weitere  Beobachtungen  notwendig,  um  unsere  Erkenntnis 
weiter  zu  führen  Diese  Beobachtungen  müssen  hauptsächlich  darauf  zielen, 
die  Lage  der  Wolken  im  Räume,  ihre  Bewegung  und  die  Beschaffenheit 
des  Lichtes  herauszufinden. 

Die  Bestimmung  der  Lage  im  Räume  kann  dadurch  geschehen,  dass 
man  Höhe.  Azimut  und  Verschwindnngsmoment  der  Wolken  beobachtet 
Hierzu  und  zu  der  Bestimmung  der  Bewegung  hat  man  gute  Instrumente 
in  dem  Nordlichttheodoliten  oder  dem  Photogrammeter.  Die  Orientierung 
nach  den  Sternen  mag  auch  gute  Dienste  leisten.  Bei  der  Bestimmung 
der  Lage  und  der  Bewegung;  durch  Parallaxe  muss  man  darauf  achten, 
denselben  Punkt  der  Wolke  von  den  verschiedenen  Standpunkten  zu 
visieren  Hierzu  taugen  die  Farben  nicht,  denn  wenn  diese  Interferenz- 
farben sind,  ist  das  Farbenbild  nicht  reell,  sondern  jedes  Auge  sieht  sein 
eigenes  Bild. 

Das  Licht  muss  auf  seine  Polarisation  untersucht  werden,  und  ebenso 
snektroskppisch  analysiert,  wodurch  man  in  den  Stand  gesetzt  werden  kann, 
die  Ordnung  der  Spektralfarben  zu  bestimmen,  was  weiter  zur  besseren 
Erkenntnis  der  Konstitution  und  der  Natur  des  Wolkenstoffes  führen  mag. 

Die  meteorologischen  Umstände  beim  Erscheinen  der  irisierenden 
Wolken  müssen  natürlich  so  scharf  und  umständlich  als  möglich  ins  Auge 
gefasst  werden." 

Höhen  und  Geschwindigkeiten  der  Wolken,  beobachtet  am 
Blue  HilL  Observatorium  bei  Boston  *).  Dieselben  sind  von 
H.  Clayton  und  S.  P.  Fergusson  in  den  Jahren  lH8t> — 18*)1  bestimmt 
worden.  Prof.  Hildebrandsson  giebt  von  dieser  wichtigen  Arbeit  eine 
eingehende  Analyse9),  von  der  folgendes  ein  das  Wichtigste  um- 
fassender  Auszug  ist. 

Ks  wurden  4  Methoden  der  Messung  angewendet  :  1.  Die  unteren 
Flächen  der  niedrigsten  Wolken  liegen  bisweilen  unterhalb  des  Gipfels 
von  Blue  Hill  (12t!  m  über  der  umgebenden  Kin  ne).  In  diesen 
Füllen  wird  <lic  Höhe  direkt  beim  Heruntersteigen  des  Beiges  be- 
obachtet. 

2.  Die  Beleuchtung  der  unteren  Flüchen  der  Wolkenschichten 
durch  das  Licht  entfernter  Städte.  Die  Methode  wurde  zuerst  von 
La  Cour  in  Kopenhagen  angewendet. 

3.  Vom  Gipfel  des  Blue  Hill  werden  die  Schatten  der  Wolken 
auf  dem  flachen  Lande  umher  beobachtet ;  die  beobachteten  wirk- 
lichen Geschwindigkeiten  zwischen  zwei  bekannten  Orten  und  die 
Winkelgeschwindigkeit  geben  die  Höhen. 

')  Ann.  of  the  Astron.  Obs.  of  Harvard  College  30.  3.  Teil. 
•)  Meteorol.  Zeitschrift  1893.  p.  [43]. 
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4.  Sämtliche  Beobachtungen  mit  Mohn'schen  Theodolithen  auf 
dieselbe  Weise  wie  in  Schweden  ausgeführt.  Länge  der  Basis 
1178.4  «f.  Die  letzte  Methode  hat  sich  als  die  zuverlässigste  er- 
wiesen. Beobachtungen  an  dem  Monde  zeigten,  dass  die  gleichzeitige 
Einstellung  auf  denselben  Punkt  mit  einer  Genauigkeit  von  min- 
destens 0.1°  geschah.  Wie  in  Upsala  fand  man,  dass  die  grösste 
Schwierigkeit  darin  besteht,  dass  erstens  Punkte  von  hinlänglicher 
Schärfe  selten  vorkommen,  und  zweitens  die  Formen  sich  so  schnell 
ändern,  dass  es  schwierig  war,  denselben  Punkt  länger  als  A — 4  Mi- 
nuten zu  verfolgen. 

Die  Wolken,  besonders  die  höheren  Formen,  gehen  in  Blue 
Hill  im  Sommer  höher  als  in  Schweden.  Eine  Zusammenstellung 
der  Maximalhöhen  zeigt,  dass  die  grössten  gemessenen  Höhen  in 
Blue  Hill  14930  m,  in  Upsala  13376  w,  in  Storlien  10419  m  und 
in  Kew  (England)  13664  m  sind.  Die  obere  Grenze  der  Cirrus- 
region  seheint  also  in  der  gegenwärtigen  Zone  zwischen  13000  m  und 
15000  m  zu  liegen. 

Eine  Untersuchung  über  die  tägliche  Variation  in  der  Höhe 

der  unteren  Fläche  der  Cumuli  gab  folgendes  Resultat  : 

8— 11*  a.  m.  11*— -*  a.  m.  2—5*  p.  m. 

1439  m  1777  m  1513  m. 

Die  Höhe  ist  also  wie  in  Storlien  am  grössten  um  die  Mittags- 
zeit Eine  ähnliche  Zusammenstellung  für  andere  Formen  wäre  sehr 
interessant  gewesen,  denn  die  Resultate  sind,  wie  oben  gesagt,  in 
dieser  Hinsicht  in  Upsala  wie  in  Storlien  verschieden. 

Die  Höhe  der  Cumuli  ist  im  Frühlinge  ebenso  gross  wie  im 
Sommer,  und  die  Verfasser  erklären  diese  Thatsache  dadurch,  dass 
die  relative  Feuchtigkeit  der  Luft  im  Frühlinge  am  geringsten,  die 
Lufttemperatur  aber  im  Sommer  am  grössten  ist. 

Die  Geschwindigkeit  der  Wolken  ist  im  Winter  viel  grösser 
als  im  Sommer.  Stellt  man  die  "Wolken  nach  ihrer  Höhe  zusammen, 
so  erhält  man : 

— *k«  .  .  Geschwindigkeit  (»m  per  Sek.) 

Möüe  (w'  Sommer  Winter 

200—  1000  7.5  8.8 

1000—  3000  8.2  14.7 

3000—  5000  10.6  21.6 

5000—  7000  19.1  49.3 

7000—  9000  23.5  54.0 

9000—11000  31.1  — 

11000-13000  35.2  — 

Für  eine  Zunahme  von  1  m  in  der  Höhe  wächst  die  Geschwindig- 
keit folglich  im  Sommer  um  0.0027  und  im  Winter  um  0.0065  m 
pro  Sekunde. 

Ein  interessantes  Resultat  ist,  dass  in  derselben  Höhe  geballte 
Formen,  wie  Cirro  -  Cumuli ,  Alto -Cumuli,  schneller  gehen  als  die 
M-hleierartigen ,  wie  Cirro  -  Strati ,  Alto-Strati.  Dies  gilt  zu  allen 
Jahreszeiten.  Die  höchste  beobachtete  Geschwindigkeit  ist  103  m 
pro  Sekunde.    Es  scheint,  als  wäre  die  Geschwindigkeit  der  W'oiken 


Digitized  by  Google 


•  •  •  •  • 


>•••         «  •  " 
•  •  •  •  • 


>••  •  ■  •*>••« 
••••• 


Digitized  bjC^OOgle 


Digitized  by  Google 


Nebel  und  Wolken. 


289 


in  Amerika  grösser  als  in  Europa,  was  ohne  Zweifel  mit  der  schnel- 
leren Bewegung  der  barometrischen  Depression  in  Amerika  zu- 
sammenhängt. 

Die  Bewegungsrichtung  der  Wolken  nach  dreijährigen  Beob- 
achtungen ist  zuletzt  zusammengestellt  in  Prozenten  für  jeden  Monat 
und  für  die  den  5  Etagen  Vettins  entsprechenden  Hohen:  Cirrus-, 
Cirro  -  Cumulus-,  Alto-Cumulus-,  Cumulus-  und  Stratus-Höhe.  Für 
die  typischen  Monate  Januar  und  Juli  sind  die  Resultate  hier  zu- 
sammengestellt 

Januar. 


Cirru« 

Cir.-Cm. 

Alto -Cm. 

Cirrus 

Stratm 

N 

(9000  mi 

(7000  m) 

(4000  m) 

(1600  mj 

(500  ro) 

0 

1 

0 

5 

•  5 

NW 

21 

8 

5 

29 

45 

W 

66 

68 

50 

27 

10 

SW 

13 

23 

45 

18 

15 

S 
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0 

0 

7 

15 

SO 

0 

0 

0 

2 

0 

0 

0 

0 

0 

9 

5 

NO 

0 

0 

0 

Juli. 

3 

5 

N 

13 

20 

13 

9 

11 

NW 

33 

24 

20 

22 

7 

W 

34 

47 

43 

41 

7 

SW 

17 

8 

21 

20 

33 

s 

1 

1 

1 

2 

19 

so 

0 

0 

0 

1 

6 

0 

1 

0 

0 

2 

2 

NO 

1 

0 

2 

3 

15 

Bemerkenswert  ist  die  fast  ausschliessliche  Bewegung  aus  West, 
besonders  in  den  höheren  Schichten  oberhalb  4000  m.  Etwa  90% 
fallen  dort  zwischen  NW  und  SW. 

Zur  Vergleichung  haben  Verf.  entsprechende  Werte  für  Upsala 
für  die  Zeit  vom  1.  Juli  1880  bis  31.  März  1893  berechnet  (Stratus 
ist  nicht  berechnet) 

Winterhalbjahr  Oktober — März. 


Cir.  u.  Cir.- 

Cir.  -  Cm. 

Alto -Cm. 

Nb.,  Str.- 
Cm.,  Cm. 

N 

8tratus 

u.  Alto -Str. 

18 

17 

15 

13 

NW 

32 

31 

27 

10 

W 

22 

26 

25 

18 

SW 

*  12 

17 

15 

22 

s 

6 

2 

8 

13 

so 
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0 

2 

8 

0 

2 

2 

3 

7 

NO 

5 

5 

5 

9 

N 

Sommerhalbjahr  April 

— September. 

11 

11 

10 

12 

NW 

20 

20 

18 

12 

W 
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26 

26 

20 

SW 

20 

21 
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22 
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12 

12 

11 

11 
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5 

4 

7 
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5 

5 

5 

7 

NO 

3 

4 

5 

10 
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Die  grosse  Übereinstimmung  in  den  Bewegungen  der  drei  obersten 
Schichten  springt  sofort  in  die  Augen.  Ein  merklicher  Unterschied 
zwischen  Upsala  und  Blue  Hill  besteht  darin,  dass  die  oberen  Wolken 
in  Upsala  im  Winter  sich  mehr  aus  Nord  bewegen  als  im  Sommer, 
während  das  entgegengesetzte  in  Blue  Hill  der  Fall  ist  Die  Verf. 
suchen  es  dadurch  zu  erklären,  dass  die  oberen  Winde  eine  Tendenz 
haben  sollen,  um  die  Gebiete  niedriger  Temperatur  zu  zirkulieren, 
in  derselben  Weise,  wie  die  Winde  um  ein  Gebiet  mit  niedrigem 
Luftdrücke.  Folglich  mfissten  sie  im  Winter  auf  der  Westküste 
eines  kalten  Kontinentes  mehr  nördlich ,  auf  der  Ostküste  dagegen 
mehr  südlich  wehen. 

Photographische  Wolkenanfnahnien  hat  wiederholt  W.  Prinz 
von  der  Brüsseler  Sternwarte  ausgeführt.  Am  schwierigsten  erwiesen 
>ich  die  cirrusartigen  Wolken.  Eine  sehr  schöne  Aufnahme  von 
Prinz,  nach  welcher  das  Gewölke  später  hell  auf  blauem  Himmels- 
grunde ausgeführt  wurde,  ist  auf  Tafel  V  in  Chromolithographie 
reproduziert. 

17.  Niederschläge. 

Tagliche  nnd  stündliche  absolute  Maxima  der  Regen- 
menge1). Mascart  teilt  mit,  dass  am  1.  Oktober  1892  zu  Marseilh- 
ein Gewitterregen  150  mm  Niederschlag  in  2  Stunden  und  210  mm 
in  4  Stunden  lieferte. 

Renou  bemerkte,  dass  im  Jahre  1808  zu  Perpignan  ein  Regen- 
guss  in  2  Stunden  :V.)0  mm  Wasser  lieferte.  Zu  Vendome  gab  ein 
Gewitterregen  im  Oktober  18GG  eine  Regenmenge  von  56  mm  in 
40  Minuten. 

Knipping's  Bericht  über  die  Sündflut  auf  der  Kii- Halbinsel  in 
Japan  am  11».  August  1889  enthält  allerdings  noch  viel  horrendere 
Regenmengen,  und  zwar  bis  zu  90  cm  in  24  Stunden. 

Grosser  Regenfall  in  Queensland.  Omar  Jonas  berichtet, 
dass  nach  seinen  Aufzeichnungen  an  einer  Station  in  der  D'Aguilar 
Range  (Seehöhe  AM)  m)   folgende  Regenmengen  gemessen  wurden 

31.  Januar    1893   274  mm  6.  Februar  1893     38  mm 

1.  Februar  1S93    509    „  7.       „       1893     15  „ 

2.  „       1893    907    „  8.       „       1893       7  „ 
.    3.       „       1893    273    „                    9.       „       1893     18  „ 

4        „       1893     41    „  10.       „       1893    223  „ 

5.       „       1893       7    „  11.       „       1893     41  „ 

Untersuchungen  über  die  Bildung  des  Taues  hat  R.  Russell 
angestellt  -).  Dieselben  bestätigen  im  allgemeinen  die  Ergebnisse,  zu 
denen  Wollny  gelangte  8).  Die  Thatsachen ,  welche  beweisen ,  dass 
ein  grosser  Teil  des  gebildeten  Taues  aus  dem  Dampfe  von  der 


')  Meteorol  Zeitschrift  1893.  4.  Heft.  p.  140. 

2i  Ref.  in  der  Naturwiss.  Rundschau  1393.  Nr.  19.  p.  235. 

*)  Klein,  Jahrbuch  3.  p.  294. 
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Erde  stammt,  sind:  1.  Eine  grosse  Menge  Tau  wurde  ganz  regel- 
mässig nach  klaren  Nächten  im  Inneren  abgeschlossener  Gefässe  üben 
Gras  und  Sand  gefunden.  2.  Sehr  wenig  oder  gar  kein  Tau  wurde 
im  Inneren  von  Gefässen  gefunden,  die  über  Platten  auf  dem  Boden 
umgekehrt  waren.  3.  Mehr  Tau  wurde  gefunden  an  der  unteren 
Seite  einer  quadratischen,  ein  wenig  hervorragenden  Porzellan  platte 
über  Gras  oder  Sand,  als  an  der  unteren  Seite  einer  ähnlichen 
Platte,  die  auf  der  ersteren  lag.  4.  Die  unteren  Seiten  von  Steinen, 
Schiefern  und  Papier  auf  Gras  oder  Sand  waren  viel  mehr  betaut 
als  die  oberen  Seiten.  Die  flache,  hölzerne  Rückwand  des  Minimum- 
thermometers, das  an  klaren  Abenden  auf  Erde,  Sand  oder  Gras  lag, 
war  regelmässig  früher  nass  als  die  obere  Seite.  5.  Die  unteren 
Seiten  von  Glasplatten,  l  oder  2  Zoll  über  Gras,  waren  ebenso  sehr 
oder  mehr  betaut  als  die  oberen  Seiten.  (>.  Blätter  an  Büschen, 
auf  dem  Boden  liegende  Blätter  und  Grashalme  waren  ziemlich 
gleich  betaut  an  beiden  Seiten.  7.  Das  Innere  von  auf  Gras  um- 
gestülpten, geschlossenen  Gefässen,  die  mit  zwei  anderen  umgestülpten 
Gefässen  eüier  schlecht  leitenden  Substanz  bedeckt  waren,  war  dick 
betaut,  und  das  Gras  in  den  drei  ringförmigen  Einschlüssen  war 
gleichfalls  dick  betaut.  8.  Die  Tauablagerung  auf  dem  Inneren 
geschlossener  Gefässe,  die  auf  trockener  Gartenerde  umgestülpt  waren, 
war  viel  geringer  als  über  Sand  oder  Rasen ,  obwohl  die  pulver- 
förmige  Beschaffenheit  der  Erde  am  Morgen  zeigte,  dass  keine  Ab- 
lagerung aus  der  Luft  an  ihrer  Oberfläche  während  der  Nacht  statt- 
gefunden. 9.  Gewöhnlich  wurde  eine  grössere  Menge  Tau  im 
Inneren  von  Gefässen  abgelagert,  wenn  dje  Erde  in  geringer  Tiefe 
unter  der  Oberfläche  feucht  war,  als  wenn  die  Erde  sehr  trocken 
gewesen.  10.  Die  Temperatur  des  Raumes  unter  einer  Glasplatte 
oder  einem  anderen  Objekte,  das  nahe  der  Bodenoberfläche  aufgehängt 
war,  war  höher  als  die  der  oberen  Fläche  des  Objektes,  und  trotz- 
dem war  eine  feuchte  Schicht  zuerst  an  der  unteren  gebildet. 

Die  Wirkung  des  Grases  auf  die  Taubildung  rührt  her  1.  von 
seinein  Strahlungsvermögen ,  das  seine  Oberfläche  unter  den  Tau- 
punkt abkühlt;  2.  von  der  Abkühlung  der  Luftschicht  in  und  über 
dem  Grase  auf  eine  viel  niedrigere  Temperatur  als  die  der  Luft 
einige  Fuss  höher;  3.  von  der  Behinderung  jedes  leichten  Luftzuges 
und  jedes  Windes  in  einer  nahezu  ruhigen  Nacht  durch  das  Gras 
und  von  dem  ruhigen  Niedersinken  einer  kalten  ,  schweren  Schicht ; 
4.  von  der  Behinderung  des  Austrocknens  durch  Sonne  und  Wind, 
das  auf  nacktem  Boden  stattfindet,  und  von  der  Feuchtigkeit  der 
Erde,  welche  daher  unter  Gras  nahe  der  Oberfläche  existiert,  selbst 
bei  trockenem  Wetter ;  5.  von  der  Dampfexhalation  aus  dem  Grase, 

Steine  von  sandiger  Zusammensetzung  oder  von  feinem  Gefüge, 
wie  Feuerstein,  Kiesel  und  Schiefer,  sind  in  klaren  Nächten  nicht 
oft  sichtbar  betaut  oder  bereift  an  ihrer  «obersten  Seite;  an  ihren 
Oberflächen,  welche  den  Boden  berühren  oder  ihm  nahe  sind,  werden 
sie  hingegen  stark  betaut  und  bereift.    Ein   massiges  Strahlungs- 

19* 
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vermögen,  ihre  gewöhnliche  Lage  fern  von  Gras  und  Pflanzenwuchs 
und  bei  den  feinkörnigen  Steinen  ein  besseres  Leitungsvermögen, 
hindern  die  Ablagerung  von  viel  atmosphärischer  Feuchtigkeit  an 
ihren  exponierten  Seiten.  Wenn  aber  mit  Dampf  stark  geschwängert« 
Luft  auf  sie  in  einem  abgeschlossenen  Räume  trifft,  wie  z.  B.  an 
ihren  unteren  Seiten,  so  tritt  Kondensation  leicht  ein,  gerade  so,  wie 
sie  stattfinden  würde,  wenn  irgend  eine  Substanz,  sogar  poliertes  Metall, 
über  die  Mündung  eines  Kessels  mit  siedendem  Wasser  gehalten 
wird.  Es  ist  klar,  dass,  da  die  Steine  als  Kondensatoren  für  den 
beständig  aus  dem  Boden  aufsteigenden  Dampf  wirken,  und  da  die 
Sonnenwärme  und  die  Lufttemperatur  am  Tage  nur  wenig  die  Tem- 
peratur der  Erde  unmittelbar  unter  einem  grossen  Steine  erhöhen, 
während  die  Wärmestrahlung  des  Steines  und  die  niedere  Luft- 
temperatur in  der  Nacht  die  untere  Seite  des  Steines  eher  kalt 
machen,  eine  sehr  grosse  Menge  Feuchtigkeit  an  seiner  unteren  Fläche 
in  je  24  Stunden  abgelagert  werden  muss,  und  der  Boden,  auf  dem 
er  ruht,  muss  in  unserem  Klima  stets  sehr  feucht  bleiben. 

Windstille  ist  der  Taubildung  sehr  günstig.  Sie  gestattet  den 
Dampfteilchen  in  der  Luft,  hinreichend  lange  mit  den  kalten,  strah- 
lenden Substanzen  in  Berührung  zu  bleiben,  um  stark  abgekühlt  und 
somit  auf  ihnen  kondensiert  zu  werden;  ferner  verhütet  sie  die  Zer- 
streuung der  dem  Boden  nahen  Luftschicht ,  welche  dauernd  ab- 
gekühlt wird  durch  Kontakt  und  Strahlung.  So  bildet  sich  der 
Tau  immer  weiter,  während  die  Luft  unter  ihren  ursprünglichen 
Taupunkt  tiefer  und  tiefer  sinkt,  und  während  durch  eine  sehr 
schwache  Bewegung  ein  Austausch  unterhalten  wird  zwischen  der 
wärmeren  Luft,  welche  den  Boden  unter  dem  Grase  berührt,  und 
zwischen  verschieden  abgekühlten  Schichten  und  Teilen  der  Luft 
über  demselben. 

Freie  Strahlung  oder  exponierte  Lage  ist  vielleicht  die  wirkungs- 
vollste Ursache  des  Taues  in  sehr  vielen  Nächten  des  Jahres.  In 
einer  ebenen  Gegend  bedecken  sich  diejenigen  Teile  eines  Feldes, 
welche  am  wenigsten  durch  Bäume  und  Hecken  geschützt  sind,  mehr 
mit  Tau  und  Keif  in  windstillen  Nächten.  Ahnlich  werden  die- 
jenigen Teile  eines  flachen  Körpers,  wie  eine  Glasscheibe  oder  ein 
Blatt  Papier,  welche  die  am  meisten  ununterbrochene  Exposition 
gegen  den  Himmel  haben,  betaut  Die  Spitzen  der  Gebüsche, 
Pfeiler,  Stakete,  umgekehrten  Trinkgläser,  Pflanzen  u.  s.  w.  sind  in 
rulügen  Nächten,  zuweilen  auch  in  solchen  mit  schwacher  Brise,  stärker 
betaut  als  die  Seiten.  Grössere  Kälte  infolge  stärkerer  Strahlung 
erzeugt  in  diesen  Fällen  stärkere  Ablagerung  aus  der  abgekühlten 
Luft ,  welche  mit  den  freistrahlenden  Oberflächen  in  Berührung 
kommt.  Es  muss  jedoch  beachtet  werden,  dass  die  Strahlung  an 
feinen  Spitzen,  z.  B.  an  den  Spitzen  scharfer  Dornen,  nicht  au>- 
reicht ,  um  in  Luft,  die  nicht  sehr  feucht  ist,  entgegenzuwirken  der 
Wirkung  des  beständigen  Anprallens  von  Luft,  die  über  dem  Tau- 
punkte und  von  höherer  Temperatur  ist.    Nahe  am  Boden  verhall 
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es  sich  anders,  denn  hier  ist  die  Temperatur  der  unteren  Luftschicht 
.tiefer  und  liegt  gewöhnlich  um  den  Taupunkt,  dort  herrscht  geringe 
Bewegung,  und  der  Dampf  vom  Boden  steigert  noch  die  Feuchtig- 
keit, aber  selbst  in  dieser  Lage  sind  die  Spitzen  der  Gräser  u.  s.  w. 
oft  weniger  betaut  als  die  Seiten. 

Dass  freie  Strahlung  keineswegs  notwendig  ist  für  die  Bildung 
starken  Taues  auf  Gras,  wird  bewiesen  durch  die  Experimente 
während  des  Sommers  18D2.  Das  Gras  wurde  bei  trockenem  Wetter 
stark  betaut  gefunden  innerhalb  dreier  Einschlüsse  mit  irdenem 
Geschirre,  durch  welche  die  Strahlung  aufgehalten  war. 

Da  mit  hohlen  Gefässen  bedecktes  Gras  und  das  Linere  hohler 
Gefässe  selbst  dick  mit  Tau  bedeckt  wird,  müsste  es  natürlich 
scheinen,  dass  Gras  unter  überhängenden  Bäumen  ebenso  stark  be- 
taut werde,  wie  das  auf  einem  Felde  frei  exponierte  Gras,  und 
dass  die  unteren  Seiten  der  überhängenden  Blätter  gleichfalls  feucht 
werden;  dies  ist  jedoch  nicht  der  Fall.  Es  giebt  nun  Unterschiede 
in  den  beiden  Situationen,  die  ausreichend  das  Fehlen  des  Taues 
unter  beblätterten  Bäumen  erklären.  In  erster  Reihe  ist  in  wind- 
stiller Nacht  die  Luft  unter  einem  Baume  wärmer  als  im  Freien,  da 
die  Strahlung  vom  Boden  unterbrochen  ist.  Zweitens  kann  der 
Dampf,  wenn  solcher  von  der  Erde  aufsteigt,  sich  nicht  auf  dem 
Grase,  das  sie  bedeckt,  kondensieren,  weil  das  Gras  nur  wenig  kälter 
ist  als  die  Luft  und  der  Dampf.  Drittens,  und  hierin  liegt  der 
Hauptunterschied,  bewegt  sich  die  Luft  unter  dem  Baume  frei,  und 
ihre  Temperatur  liegt  über  dem  Taupunkte,  während  die  Erde  und 
andere  Objekte,  die  sie  berührt,  wärmer  sind  als  das  Gras  und  die 
Luft  draussen  .  .  .  Das  Fehlen  von  Tau  unter  Bäumen  und  Ge- 
büschen ist  innerhalb  bestimmter  Grenzen  annähernd  proportional 
der  bedeckten  Grundfläche.  Eine  grosse  Oberflächt;  trockenen  Bodens, 
der  allmählich  seine  Wärme  abgiebt  während  der  Nacht ,  hat  eine 
mächtige  Wirkung,  die  Kondensation  zu  verhüten.  Kleine  Gebüsche 
hingegen  sind  in  einer  feuchten,  klaren  Nacht  oft  stark  betaut, 
selbst  an  ihren  unteren  Blättern. 

Beziehungen  der  Regen  Wahrscheinlichkeit  zu  den  Quer- 
sehnittsänderungen  des  Luftstromes   im   Indischen  Ozeane 

werden  im  Segelhandbuche  der  Deutschen  Seewarte  für  den  In- 
dischen Ozean  in  folgender  Weise  entwickelt1):  „Im  allgemeinen 
sind  die  bestimmenden  Ursachen  der  Regenverhältnisse  in  den  Wind- 
verhältnissen mehr  oder  weniger  klar  erkennbar,  besonders  auf  den 
Festländern,  welche  den  Indischen  Ozean  umgeben,  allein  viele 
Einzelheiten  bleiben  vorläufig  noch  ohne  Erklärung.  Die  Hauptzüge, 
die  sich  stets  wiederholen,  sind  der  Regenreicht  um  der  Seewinde, 
besonders  wenn  sie  gegen  ein  Gebirge  treffen,  und  die  Regenarmut 
der  Landwinde  und  der  von  einem  Gebirge  herwehenden  Winde; 
ferner  der  grössere  Regenreichtum  der  Gebiete  mit  niedrigein  Luft-  . 

')  Meteorol.  Zeitschr  1893.  p.  393. 
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drucke  verglichen  mit  jenen  hohen  Druckes.  Das.*  die  Seewinde 
reicher  an  Regen  sind,  liegt  teilweise  —  aber  nur  teilweise  —  daran „ 
dass  ihre  Luft  dainpfreicher  und  namentlich  relativ  feuchter  ist;  die 
grössere  Begünstigung  der  Luvabhängt?  und  der  Niederdruckgebiete 
im  Vergleiche  mit  den  Leeabhängen  und  Hochdruckgebieten  liegt 
aber  daran,  dass  auf  jenen  aufsteigende,  auf  diesen  niedersteigende 
Luftbewegungen  (oder  ein  Stagnieren  der  Luft)  vorwalten;  erstere 
erzeugen  Wolken  und  Regen,  letztere  lösen  sie  auf. 

Auf  offenem  Meere  fällt  natürlich  der  Einfluss  der  Gebirge  als 
Erzeuger  von  vertikalen  Luftbewegungen  fort.  Umsomehr  niuss 
eine  andere  Ursache  dafür  Bedeutung  gewinnen,  welche  bisher  noch 
nicht  in  diesem  Zusammenhange  hervorgehoben  worden  ist.  Die 
Luftströmungen  haben  in  den  meisten  Fällen  auf  lange  Strecken  hin 
eine  gleichmässige  Breite  und  keinen  Raum,  sich  auszudehnen,  ausser 
nach  oben.  Verfolgen  wir  nun  z.  B.  ein  Bündel  paralleler  Stromfäden 
im  August  etwa  auf  dem  Wege  Rodrigues  -  Seychellen  -  Bombay  .  so 
sehen  wir  sie  südlich  von  20°  südl.  Br.  an  Geschwindigkeit  gewinnen, 
von  10°  bis  gegen  2°  südl.  Br.  verlieren,  weiterhin  wieder  bis  etwa 
zu  einer  von  Sokotra  nach  65°  östl.  L.  5°  nördl.  Br.  verlaufenden 
Kurve  gewinnen  und  von  da  bis  zu  den  West-Ghats  abermals  an  Ge- 
schwindigkeit verlieren.  Da  nun  doch  durch  jeden  Querschnitt  der 
ganzen  Stromader  stets  dieselbe  Menge  Luft  flicsst  —  denn  die 
Druckverteilung  und  also  Massenverteilung  der  Atmosphäre  bleibt 
von  Tag  zu  Tag  ungefähr  die  gleiche  und  ändert  sich  nur  langsam 
mit  der  jährlichen  Periode  — ,  so  muss  der  Querschnitt  der  Ader 
sich  umgekehrt  proportional  der  Stromgeschwindigkeit  ändern  —  ab- 
wechselnd zusammenziehen  und  ausdehnen.  Da  aber  die  horizontale 
Breite  der  Ader  ungefähr  dieselbe  bleibt  ,  so  muss  die  Höhe  der- 
selben wechseln.  (Man  vergleiche  das  Diagramm  auf  S.  142  des 
-Segelhandbuches  der  Seewarte  für  den  Indischen  Ozean".) 

Auf  dem  Wege  nach  NW  nimmt  also  die  Höhe  des  Luft- 
stromes  südlich  von  20°  südl.  Br.  ab,  zwischen  10°  und  2°  erheblich 
zu,  auf  dem  weiteren  Wege  nach  NO  von  «lern  Äquator  bis  10°  nördl. 
Br.  wieder  erheblich  ab,  von  da  ab  bis  zur  Küste  aber  zu.  Wo  die 
Höhe  zunimmt,  müssen  viele  Luftmassen  im  Steigen  und  dem- 
entsprechend in  Abkühlung  durch  Ausdehnung  befindlich  sein,  wo 
sie  abnimmt,  da  überwiegt  das  Sinken  und  die  Erwärmung  durch 
Zusammendrückung.  Dementsprechend  sind  die  ersteren  Gebiete 
regenreicher  als  die  letzteren.  Dort,  wo,  wie  wir  im  äquatorialen  Kulmen- 
gürtel  auf  der  Karte  von  Januar  bis  März  sehen,  Luftströme  von 
verschiedenen  Seiten  mit  verzögerter  Bewegung  zusammenfliessen,  da 
muss  die  Aufwärtsbewegung  und  dementsprechend  der  Regen  be- 
sonders stark  sein,  dort,  wo,  wie  an  der  Polargrenze  des  Südo>t- 
passats,  die  Luftströme  nach  verschiedenen  Seiten  aus  einem  Gebiete 
hohen  Luftdruckes  auseinanderfliessen ,  muss  das  Absteigen  und 
•  damit  heiteres,  trockenes  Wetter  die  Regel  bilden.  In  den  Monaten 
Januar  bis  März  bilden  die  Gegenden  mit  beschleunigter  und  ver- 
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zögerter  Bewegung  ziemlich  regelmäßige  Zonen  parallel  dem  Äquator 
über  den  Ozean,  so  zwar,  daas  iwiechen  40°  und  20°  südL  Br. 
beschleunigte,  zwischen  20°  südl.  Br.  und  10°  nördl.  Br.  verzögerte 
und  nördlich  von  10°  wieder  beschleunigte  Bewegung  überwiegt.  Der 
Gegensatz  in  den  Regen  Verhältnissen  ist  besonders  nördlich  und 
südlich  von  10°  nördl.  Br.  ein  sehr  in  die  Augen  fallender.  Im 
Sommer  haben  wir  dagegen  sowohl  auf  dem  Arabischen  als  auf  dem 
Bengalischen  Meere  eine  Trennung  zwischen  beschleunigter  Bewegung 
und  Trockenheit  im  SW  und  verzögerter  Bewegung  und  Regenreichtum 
im  NO.  Viel  weniger  trifft  dies  Verhältnis  zu  östlich  von  100°  östl.  L, 
zwischen  den  Sundainseln  und  bei  Australien,  und  überhaupt  darf 
man  es  wohl  nur  als  eine  «1er  den  Regeilfall  beeinflussenden  Be- 
dingungen, aber  sicherlich  nicht  als  die  dominierende  ansehen,  be- 
sonders nicht  auf  dem  Lande  und  in  dessen  Nähe." 

Der  trockene  Frühling  1893.  Die  Periode  trockenen  Wetters, 
welche  mit  dem  letzten  Drittel  des  März  begann  und  bis  fast  zur 
Mitte  des  Mai  andauerte,  ist  wegen  ihrer  zeitlichen  wie  räumlichen 
Ausdehnung  höchst  merkwürdig.  Am  schärfsten  trat  die  Trockenheit 
auf  im  mittleren  und  nördlichen  Frankreich,  in  Belgien  und  den 
Niederlanden,  in  England  und  Dänemark  und  in  ganz  Deutschland, 
sowie  in  Osterreich  und  dem  grössten  Teile  von  Ungarn.  Diese 
ausserordentliche  Trockenheit  war  begleitet  von  hohem  Luftdrucke, 
hohen  Temperaturen  und  nördlichen  bis  östlichen  Winden.  Nach 
40-jährigen  Beobachtungen  zu  Köln  hat  hier  durchschnittlich  jeder 
Monat  11  Tage  mit  mehr  als  0.2  mm  Niederschlag,  die  wenigsten 
Regentage,  nämlich  durchschnittlich  9,  hat  der  September,  die  meisten 
(durchschnittlich  12)  der  Dezember;  März  und  April  bleiben  etwas 
unter  dem  Durchschnitte,  sie  haben  zusammen  im  Mittel  21  Tage 
mit  inessbarem  Niederschlage.  Rechnet  man  nun  jene  Frühlings- 
monate zu  den  trockenen,  in  welchen  weniger  als  die  Hälfte  der 
normalen  Zahl  von  Regentagen  vermerkt  wurden,  so  waren  trocken: 
April  1852,  März  1854  und  ,  April  1858,   März  und  April 

1864,  April  18(>5,  April  lHi',0,  März  und  Mai  1871,  April  1874 
und  1875,  Mai  1880,  April  1883.  Nach  einer  so  langen  und 
intensiven  Trockenheit  wie  diejenige  des  vorjährigen  Frühlings  sucht 
man  vergebens.  Dies  gilt  auch  für  das  benachbarte  Belgien.  Vom 
20.  März  bis  zum  12.  April  ist  in  Brüssel  kein  Tropfen  Regen  ge- 
fallen, und  vom  13.  April  bis  zum  1.  Mai  fiel  dort  nur  0.5  mm 
Niederschlag.  Untersucht  man  die  jährliche  Verteilung  des  Regens 
auf  die  einzelnen  Monate,  so  findet  man,  dass  die  Monate  April 
und  Mai  im  nordwestlichen  Europa  unter  allen  Monaten  am  häufigsten 
durch  lang  dauernde  Trockenheit  bezeichnet  sind.  Gleichzeitig  mit 
dieser  Trockenheit  sind  nördliche  bis  östliche  Winde  vorherrschend, 
und  diese  treten  auf  mit  hohem  Barometerstände.  So  war  es  auch 
im  Jahre  1893.  Der  hohe  Luftdruck  breitete  sich  von  den 
britischen  Inseln  ostwärts  hin  aus  zwischen  50°  und  60°  nördl. 
Breite  und  10°  westl.  bis  20°  östl.  Länge  von  Greenwich,  und  er 
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bedingte  die  merkwürdige  Trockenperiode  des  Frühjahres  1893. 
Woher  kam  aber  diese  Zone  hohen  Luftdruckes  oder,  um  die  meteoro- 
logische Bezeichnung  zu  gebrauchen,  diese  Anticy klone?  Manche 
haben  an  die  polaren  Gegenden  gedacht,  an  die  Wanderung  von 
Eismassen  aus  dem  hohen  Norden,  an  Veränderungen  im  Laufe  des 
Golfstromes  und  dergl. ,  allein  diese  Hypothesen  sind  gewiss  irrig. 
Die  mächtige  Anticyklone,  welche  das  nordwestliche  Europa  fast  von 
Mitte  März  bis  Mitte  Mai  überdeckte,  kam  aus  den  wärmeren  Gegenden 
des  Atlantischen  Ozeans.  Dort  breitet  sich  im  Winter  zwischen 
25°  und  35°  nördl.  Br.  von  der  afrikanischen  Küste  bis  etwa  50° 
westl.  L.  von  Greenwich  ein  Gebiet  hohen  Luftdruckes  (von  über 
768  mm  Barometerhöhe)  aus,  dessen  Mitte  im  Januar  ungefähr  die 
Insel  Madeira  einnimmt.  Diese  Anticyklone  wandert  bis  zum  März 
langsam  gegen  Norden  über  die  Azorischen  Inseln  hinaus.  Bisweilen 
aber  dehnt  diese  Fläche  hohen  Luftdruckes  ihre  Bewegung  mehr 
nach  Norden  hin  aus  und  erreicht  selbst  Irland  und  das  westliche 
Europa.  Das  war  1875  und  1880  der  Fall  und  in  ausgedehnter 
Weise  auch  im  Jahre  1893.  Um  den  18.  März  flutete  der 
hohe  Luftdruck  gegen  Westeuropa  heran  und  dehnte  sich  über 
das  Herz  unseres  Erdteiles  aus ,  nahm  aber  am  Ende  des  Monates 
wieder  ab.  Mit  dem  Beginne  des  April  erfolgte  ein  neuer  Vorstoss 
von  Westen  her,  und  der  hohe  Luftdruck  blieb  bis  zum  16.  vor- 
zugsweise über  der  Nordsee,  dann  schwenkte  er  südwärts  ab,  aber 
am  27.  erschien  eine  neue  Luftwelle  von  Westen  her.  Während 
unter  diesen  Luftdruckverhältnissen  das  Wetter  in  Mitteleuropa 
trocken  und  heiter  blieb,  herrschte  niedriger  Luftdruck  mit  zahl- 
reichen kleinen  Depressionen  über  dem  Teile  der  Erde,  den  sonst 
der  erwähnte  hohe  Luftdruck  im  Winter  und  Frühlinge  bedeckt. 
Das  südwestliche  Europa  und  Nordwestafrika  hatten  anhaltende  Regen- 
fälle, und  ebenso  zogen  Depressionen  über  die  Kanarischen  Inseln 
und  die  Azoren  hinweg.  So  ist  es  also  die  anomale  Luftdruck- 
verteilung, die  ausserge wohnliche  Verschiebung  des  barometrischen 
Maximums  bei  den  Azorischen  Inseln,  welche  uns  die  vorjährige 
Trockenheit  des  Frühlings  gebracht  hat.  Im  allgemeinen  sind  <lie 
Ursachen  der  wechselvollen  Witterungsverhältnisse  unseres  Erdteiles 
nicht  im  Norden  zu  suchen ;  nicht  in  der  nördlichen  kalten,  sondern 
in  der  heissen  Zone  befinden  sich  in  Gestalt  von  Sonnenwärme  che 
ungeheueren  Kräfte,  welche  die  atmosphärische  Zirkulation  bedingen 
und  unterhalten.  Dort  liegen  auch  gewiss  die  Ursachen,  welche  die 
ungewöhnliche  Verlegung  des  barometri sehen  Maximums  der  Azoren 
im  verflossenen  Jahre  veranlassten,  wenn  wir  dieselben  zur  Zeit  im 
einzelnen  auch  noch  nicht  nachweisen  können. 

18.  Winde  und  Stürme. 

Die  Ermittelung  der  Luftströmungen  in  der  Höhe  mit 

Hilfe  von  kleinen  Freiballons  hat  Kremser  zum  Gegenstande  ein- 
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gehender  Studien  gemacht 1).  Er  bemerkt ,  dass  solche  Ballons 
unmittelbar,  und  je  kleiner  und  leichter  um  so  schneller,  die  Be- 
wegung der  umgebenden  Luft  annehmen,  sie  machen  uns  also  die 
Strömungen  in  derjenigen  Luftschicht  gewissermassen  sichtbar,  in 
welcher  sie  sich  gerade  befinden.  „Sowohl  die  Winde  an  der  Erd- 
oberfläche, wie  in  den  darüber  lagernden  Schichten  der  Atmosphäre 
bis  hinauf  zu  den  grössten  Hohen  können  wir  also  durch  sie  genau 
kennen  lernen. 

Grosse  unbemannte  Ballons  erweisen  sich  zu  einem  methodischen 
Studium  der  vorliegenden  Frage  als  nicht  sehr  geeignet,  denn  ihrer 
häufigeren  Verwendung  ist  die  Kostspieligkeit  ein  wesentliches  Hinder- 
nis, und  ferner  gestattet  die  übliche  Fixierung  ihrer  Flugbahn,  da 
sie  gewöhnlich  nur  langsam  in  die  Höhe  gehen  und  nicht  die  un- 
mittelbar über  einem  Orte  liegenden  Schichten  durchschneiden, 
sondern  eine  grössere  horizontale  Strecke  während  mehrstündiger 
Fahrtdauer  durchfliegen,  keinen  direkten  Schluss  auf  die  Luft- 
strömungen in  den  verschiedenen  Höhen  über  einem  bestimmten 
Punkte  in  einem  gegebenen  Momente,  bezw.  innerhalb  kurzer  Zeit. 

Dagegen  kann  man  kleine  unbemannte  Papierballons,  die  bei 
einem  Kubikmeter  Inhalt  etwa  3  J6  kosten,  mit  grossem  Auftriebe 
so  schnell  steigen  lassen,  dass  sie  in  einem  kleinen  Bruchteile  einer 
Stunde  mehrere  Kilometer  in  vertikalern  Sinne  zurücklegen  und 
somit  einen  beträchtlichen  Teil  der  Atmosphäre  über  einem  Orte 
innerhalb  kurzer  Zeit  der  Beobachtung  bezüglich  der  verschiedenen 
Strömungen  zugänglich  machen. 

Schon  seit  langem  sind  daher  solche  Ballons  als  sogenannte 
Piloten  von  Luftschitf'ern  in  Gebrauch  genommen  worden,  um,  vor 
grossen  Ballons  aufgelassen,  deren  voraussichtliche  Flugbahn,  Wenn 
auch  nur  der  Richtung  nach,  vorher  anzugeben.  Auch  in  mehr 
systematischer  Weise  sind  sie  bereits  zur  Demonstration  der  vor- 
waltenden Luftbewegung  über  einem  grösseren  Gebiete  zur  Ver- 
wendung gekommen.  Von  Amiens  aus  wurden  nämlich  im  Jahre  1890 
etwa  100  Piloten  in  die  Höhe  gelassen,  welche  Postkarten  trugen, 
auf  welchen  der  Finder  des  Ballons  gebeten  wird,  Ort  und  wo- 
möglich auch  Zeit  der  Niederkunft  desselben  an  den  Absender  zu 
melden.  Man  erlangte  so  einen  Überblick  über  die  bis  zu  einer 
gewissen  Höhe  vorherrschenden  Windrichtungen  und  illustrierte  so 
z.  B.  das  Regime  der  Südwestwinde  über  Frankreich. 

Es  wurden  hierbei  aber  nur  2  Punkte  der  Balm  ausgenutzt, 
die  Abfahrts-  und  die  Landungsstelle.  Es  sind  jedoch  Mittel  vor- 
handen, um  zahlreiche  Punkte  der  Flugbahn  nach  Ort  und  Zeit 
festzulegen  und  somit  genauere  Details  über  Richtung  und  Geschwindig- 
keit in  den  verschiedenen  Schichten  zu  erhalten.  Allerdings  kann 
man  dabei  instrumentcller  Hilfsmittel  nicht  entraten.  Naheliegend 
ist  dns  Verfolgen  des  Ballons  mit  Theodolithen  von  2  Punkten  der 
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Erdoberfläche.  Diese  Methode  ist  mehrfach,  freilich  nur  bei  grossen 
Ballons,  angewandt  und  z.  B.  von  Schreiber1)  näher  beschrieben 
worden. 

Eine  andere  Methode,  welche  wohl  auch  schon  hier  und  da 
gelegentlich  benutzt  wurde,  ist  die  mikrometrische,  bei  welcher  Beob- 
achtungen von  einem  Punkte  genügend  sind.  Man  bestimmt  hierbei 
in  möglichst  kurzen  Zeitintervallen  neben  Höhe  und  Azimut  des 
Ballons  auch  dessen  scheinbare  Grösse  mittels  des  Mikrometers  und 
hat  so,  da  der  lineare  Durchmesser  des  Ballons  bekannt  ist.  alle 
zur  Feststellung  der  Bewegung  nötigen  Daten.  Von  der  Brauchbar- 
keit derselben  hatte  sich  Dr.  Kremser  bereits  im  Jahre  1HHS  bei 
Versuchen  mit  v.  Sigsfeld ,  dem  die  Luftschiffahrt  so  manche  An- 
regungen und  Erfolge  verdankt,  wenigstens  oberflächlich  überzeugt. 
Seitdem  war  es  seine  Absicht,  der  Angelegenheit  näher  zu  treten 
und  durch  mikrometrische  Beobachtung  möglichst  zahlreicher  auf- 
gelassener Piloten  Beiträge  zur  Kenntnis  der  atmosphärischen 
►Strömungen  zu  liefern.  Jedoch  erst  im  vergangenen  Jahre  war  es 
ihm  möglich  geworden,  mit  der  Durchführung  des  Planes  den  An- 
fang zu  machen  und  zunächst  nochmals  an  praktischen  Beispielen 
die  Brauchbarkeit  der  Methode  und  die  Möglichkeit  der  Realisierung 
der  Idee  zu  ersehen. 

Dr.  Kremser  giebt  a.  a.  O.  die  einfachen  mathematischen  Formeln, 
um  aus  dem  gemessenen  scheinbaren  Durchmesser  des  Ballons  in 
Verbindung  mit  der  bekannten  Grosse  desselben  und  seinem  schein- 
baren Orte  am  Himmel  die  wahre  Höhe  und  den  Punkt  der  Erd- 
oberfläche, über  dem  der  Ballon  steht,  zu  ermitteln.  Dann  teilt  er 
seine  bisherigen  Erfahrungen  über  die  praktische  Anwendbarkeit  der 
Methode  mit. 

Von  ihm  wurden  Piloten  mit  l  cbm  Inhalt,  also  mit  einem 
Durehmesser  von  1.24  m  benutzt.  »Sie  wogen  mit  Appendix,  Bän- 
dern und  etwas  Ballast  ca.  240  g  und  hatten  also  bei  einer  Leucbt- 
gasfüllung  vom  spezifischen  Gewichte  0.45  einen  Auftrieb  von  470  g. 
Dementsprechend  könnten  sie,  wenn  kein  Gasverlust  eintritt,  8  bis 
9  km  Höhe  erreichen.  Durchschnittlich  bewegen  sie  sieh  mit  einer 
Geschwindigkeit  von  m  in  der  Sekunde  nach  aufwärts,  so  da.-s 
sie  in  ca.  10  Minuten  2000  m  Höhe  erreichen.  Bei  Wasserstoff- 
füllung  beträgt  die  theoretische  Maximalhöhe  sogar  12 — 13  km, 
und  würde  die  Aufwärtsbewegung  natürlich  noch  viel  schneller  er- 
folgen als  bei  Leuchtgasballons. 

Der  benutzte  Apparat,  Eigentum  v.  Sigsfeld's.  aus  der  Werk- 
statt von  Keineke  in  Berlin ,  war  ein  gewöhnlicher  Theodolit. 
Azimute  und  Höhen  konnten  auf  Minuten  abgelesen  werden ,  ein 
Teil  an  der  Trommel  der  Sehraube  des  Fadenmikrometers  entsprach 


')  Paul  Schreiber:  Bestimmung  der  Bewegung  eines  Luftballons  durch 
trigonometrische  Messungen  von  2  Standpunkten  Meteorol.  Zeitschr.  lss»>. 
8.  p.  341  u.  ff.  und  Zeitschr.  f.  Luftschiffahrt  l*>si>  p  23fi  n.  fF. 
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ca.  4".  Während  bei  Azimut  und  Höhe  Zehntelgrade  schon  als 
ausreichend  gefunden  wurden  und  völlig  genau  sich  bestimmen 
Hessen,  betrug  die  Ungenauigkeit  beim  Mikrometer  —  schon  wegen 
der  Dicke  der  Fäden  —  offenbar  mehr  als  5".  Solange  der  Pilot 
sich  nicht  in  alizugrosser  Entfernung  befindet,  hat  ein  solcher  Fehler 
nicht  viel  zu  besagen;  sobald  er  jedoch  mehr  als  5  Am  entfernt  ist, 
führt  er  wesentliche  Fehler  im  Resultate  herbei.  Bei  Entfernungen 
von  10  km  sind  die  Ergebnisse  schon  sehr  unsicher.  Da  aber 
gerade  bei  grösseren  Entfernungen  wegen  der  verringerten  Ge- 
schwindigkeit in  der  scheinbaren  Bewegung  die  Einstellungen  sehr 
ruhig  und  sicher  gemacht  werden  können,  erschien  es  angemessen, 
den  Apparat  insofern  abzuändern ,  als  neben  der  gewöhnlichen 
schwachen  Vergrösserung,  die  sich  für  die  Nahpunkte  wegen  der 
schnellen  Änderungen  am  besten  eignet,  noch  eine  stärkere  durch 
Vorsetzen  eines  anderen  Okulars  vorzusehen  war,  um  eine  erhöhte 
Genauigkeit  der  mikrometrischen  Beobachtungen  zu  gewinnen.  Gleich- 
zeitig wurden  noch  andere  Verbesserungen,  die  aufzuzählen  hier  zu 
weit  führen  würde,  für  wünschenswert  erachtet.  Erst  mit  dem  ver- 
besserten in  Arbeit  befindlichen  Apparate  sollen  die  systematischen 
Beobachtungen  angestellt  werden." 

„Mit  dem  ursprünglichen  Instrumente,-  sagt  Dr.  Kremser,  „sind 
nur  wenige  Pilotenbahnen  verfolgt  worden,  und  es  lohnt  noch  nicht, 
die  Ergebnisse  zum  Gegenstande  einer  eingehenden  Diskussion  zu 
machen.  Auch  wird  durch  grössere  Übung  und  die  Verbesserungen 
des  Apparates  die  Genauigkeit  noch  erhöht  werden  müssen.  Bei 
den  bisherigen  Versuchen  wird  wohl  der  wahrscheinliche  Felder  der 
Einzelwerte  nicht  viel  unter  5- — 10%  liegen."  Lediglich  um  die 
Verwendbarkeit  der  ganzen  Einrichtung  darzuthun,  teilt  er  dann  die 
Resultate  zweier  Beobachtungsreihen  mit. 

1.  Aus  Beobachtungen  eines  Piloten  am  13.  November  1892 
zu  Friedrichshagen  bei  Berlin  zwischen  11 h  21m  und  11 h  35 m  vor- 
mittags wurden  folgende  zusammengehörige  Werte  für  die  Bewegungs- 
verhältnisse berechnet : 


Mittlere  Höhe 

Mittlere 

Richtung 

Mittlere 

horizontale 

der 

vertikale 

Gescbwiudigkeit 

Bewegung 
(Azimut) 

Geschwindigkeit 

(m) 

(i/l  p.  8.) 

(«  p.  B.) 

33 

9S°.5\> 

95 

55 

114 

1.5 

290 

9.7 

140 

2.1 

610 

126 

150 

3.0 

975 

14.2 

149 

3.4 

1295 

14.6 

151 

3.S 

1540 

15.1 

151 

3.3 

1725 

175 

146 

3.0 

1900 

16.4 

139 

1.9 

Der  Pilot  war  gefunden  worden  bei  Oranienburg  in  43  Am 
Entfernung  um   li,h  30"  nachmittags;  dies  würde  eine  mittlere 

')  Bedeutet  die  Richtung  nach  W  S<>  X,  nach  W  24°  N  n  s.  w. 


Winde  und  Stürme. 


horizontale  Geschwindigkeit  von  10.4  m  p.  s.  und  eine  resultierende 
Bewegungsrichtung  =  135°  ergeben,  was  mit  den  obigen  Einzel- 
werten  sehr  gut  in  Einklang  gebracht  werden  kann. 

2.  Am  6.  November  1802  wurden  an  demselben  Orte  zwischen 
llh  8m  und  11 h  24 m  vormittags  folgende  Geschwindigkeiten  und 
Richtungen  eines  Piloten  festgestellt: 


Mittlere 

Richtung 

Mittlere 

Mittlere  Höhe 

horizontale 

der 

vertikale 

Geschwindigkeit 

Bewegung 

(Azimut) 

GeachwiDdigkeit 

(MI 

(m  p.  s.) 

(m  p.  ».) 

125 

8.1 

120° 

4.0 

315 

11.6 

138 

2.7 

510 

14.6 

153 

2.8 

860 

16.0 

155 

3.7 

1300 

8  7 

158 

2.5 

1050 

5.7 

168 

1.7 

1900 

11.2 

155 

3.4 

2500 

11.5 

150 

3.7 

Der  Ballon  wurde  bei  Templin,  leider  erst  nach  12  Tagen,  im 
Walde  aufgefunden ;  als  Resultate  der  Bewegungsrichtung  stellt  sich 
das  Azimut  102°  heraus.  Von  einer  Würdigung  auffallender 
Einzelheiten ,  sowie  von  einer  Besprechung  der  Beziehung  zu  den 
allgemeinen  atmosphärischen  Verhältnissen  soll  hier  abgesehen  werden. 

Hinsichtlich  der  letzten  Spalte,  „mittlere  vertikale  Geschwindig- 
keit *,  sind  jedoch  noch  einige  Worte  hinzuzufügen.  Gemeint  ist 
damit  die  mittlere  vertikale  Geschwindigkeit  des  Ballons  in  den 
betreffenden  Höhen.  Diese  setzt  sich  zusammen  aus  der  Eigeu- 
bewegung  des  Ballons  und  der  Bewegung  der  Luft  in  der  Vertikalen. 
Die  erstere  ist  abhängig  vom  Auftriebe,  der  durch  die  tote  Last, 
die  Gasart,  sowie  durch  die  Temperatur  der  Luft  und  des  Gases 
im  Ballon  bedingt  ist,  und  von  dem  Widerstande,  welchen  die  Luft 
der  vertikalen  Bewegung  des  Ballons  entgegensetzt.  Kennt  man 
diese  Faktoren  —  und  bis  auf  den  Luftwiderstand  sind  sie  leicht 
zu  ermitteln  -,  so  hat  man  also  als  Rest  die  vertikale  Komponente 
der  Luftbewegung  —  ein  für  die  Meteorologie  sehr  wichtiges,  aber 
noch  selten  und  in  grösseren  Höhen  überhaupt  nicht  genau  be- 
stimmtes Element.  Auch  insofern  könnten  also  die  Beobachtungen 
der  Ballons  für  die  Meteorologie  nutzbar  gemacht  werden. 

„Angesichts  der  Thatsache,  die  Luftströmungen  in  verschiedenen 
Höhen  der  Atmosphäre  nach  ihren  Riehtungen  und  Geschwindig- 
keiten durch  die  Beobachtung  kleiner  Ballons  feststellen  zu  können, 
und  im  Hinblicke  auf  die  Wichtigkeit  dieser  Ermittelungen  dürfte 
es  angebracht  sein,  diese  Angelegenheit  in  erweitertem  Umfange  zu 
verfolgen.** 

Untersuchung  der  Anemometeraufzeichnungen  zu  Wien 
1873  — 1892.  Die  Registrierungen  des  Munro'schen  Anemometers 
auf  dein  Turme  des  meteorologisehen  Zentralinstitutes  der  hohen 
Warte  bei  Wien  sind  von  J.  Hann  untersucht  worden1).    Es  ergiebt 

»)  Sitzber.  der  Wiener  Akademie.  Wien  1893.  102.  p.  119. 
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« 

«ich  zunächst  eine  einfache  tägliche  Periode  der  Windgeschwindigkeit 
mit  einem  Minimum  um  6h  morgens  (d.  h.  zur  Zeit  des  Sonnen- 
aufganges) und  einem  Maximum  von  lh  nachmittags,  also  noch  vor 
dem  Eintritte  des  taglichen  Wärmemaximums.  Ein  zweites  sekun- 
däres Minimum  ist  angezeigt  um  71/8h  abends,  dem  ein  zweites 
sekundäres  Maximum  um  10h  abends  folgt.  Das  verschiedene  Ver- 
halten dieser  Periode  im  Sommer  und  im  Winter  schien  die  Ver- 
mutung, als  stände  sie  im  Zusammenhange  mit  der  täglichen  Tem- 
peraturperiode, zu  stützen.  Eine  sorgfältige  Prüfung  dieser  Vermutung, 
zu  welcher  auch  Beobachtungen  anderer  Stationen  herangezogen 
wurden ,  bestätigten  jedoch  dieselbe  nicht ,  und  zwar  konnte  weder 
«in  Zusammenhang  mit  der  täglichen  Periode  der  Temperatur  der 
Luft,  noch  mit  der  der  Temperatur  der  Erdoberfläche,  noch  mit  dem 
täglichen  Gange  der  Temperaturdifterenz  beider  nachgewiesen  werden. 

Hingegen  zeigte  sich  ein  sehr  merklicher  Unterschied  der  Periode, 
wenn  die  starken  Winde  von  den  schwachen  gesondert  behandelt 
wurden.  Wenn  man  aus  den  108  Monaten  des  Winterhalbjahres 
und  aus  den  108  Monaten  des  Sommerhalbjahres  je  10  Monate  mit 
den  grössten  und  den  kleinsten  Windstärken  für  jedes  Halbjahr 
aussuchte  und  gesondert  behandelte ,  so  zeigten  die  stürmischen 
Monate  eine  doppelte  Periode  mit  einem  Maximum  vor  lb  p.  m.  und 
einem  zweiten  sekundären  Maximum  vor  Mitternacht;  das  1.  Minimum 
fiel  auf  3 — 5b  morgens,  das  2.  Minimum,  das  zum  Hauptminimum 
geworden,  auf  7h  abends.  In  stürmischen  Monaten  sind  demnach 
die  Abendstunden  von  6 — 8h  die  ruhigsten.  In  den  ruhigsten  Monaten 
war  der  tägliche  Gang  der  Windstärke  ein  einfacher,  er  glich  dem 
oben  für  die  Gesamtbeobachtungen*  ermittelten.  Ausser  dem  früheren 
Eintreten  der  Phasenzeiten  in  den  stürmischen  Monaten  zeigten  sich 
auch  die  Amplituden  verringert. 

Bezüglich  der  jährlichen  Periode  der  Windgeschwindigkeit  fand 
Prof.  Hann  das  absolute  Maximum  im  März,  das  Minimum  im 
Oktober;  ein  zweites  Maximum  schien  der  November  zu  haben  und 
ein  sekundäres  Minimum  der  Januar.  Ein  ähnlicher  jährlicher  Gang 
zeigte  sich  fast  überall  in  Mitteleuropa.  Die  jährliche  Periode  der 
Sturmtage  (an  denen  der  Wind  70  km  pro  Stunde  erreicht  oder 
überschritten  hat)  folgte  jedoch  nicht  der  jährlichen  Periode  der 
mittleren  Geschwindigkeit;  vielmehr  hat  der  Dezember  die  grösste 
Frequenz  der  Sturmtage  und  dann  der  Januar,  die  kleinste  Zahl 
der  Sturmtage  haben  April  und  August.  In  Wien  kommen  alle 
Stürme  aus  W  und  WKW. 

Aus  den  Ermittelungen  über  die  Windrichtimg  ist  zu  erwähnen, 
dass  die  mittlere  Windrichtung  von  Wien  etwa  W  zu  N  ist,  dass 
sie  im  April  am  nördlichsten,  im  Oktober  dagegen  am  meisten  rein 
westlich  ist  ,  dass  sie  im  Laufe  des  Jahres  sieh  nur  wenig  von  W 
entfernt,  und  dass  aus  der  Berechnung  der  mittleren  Windrichtung 
in  den  einzelnen  Jahrgängen  sich  keine  ersichtliche  Änderung  der- 
selben in  den  22  Jahren  1870—1892  ergeben  hat. 
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* 

Die  Bahnen  der  Cyklone  im  südlichen  Indischen  Ozeane 

sind  von  Meldrum  kartographisch  niedergelegt  und  studiert  worden1). 
Die  Karten  umfassen  die  Zeiträume  von  1848  bis  einschliesslich 
1*85,  mit  Ausnahme  der  Jahre  1849,  1850,  1853. 

Koppen  behandelt  im  Anschlüsse  an  diese  Arbeit  die  Lage 
der  Bahnen  jener  Orkane  2).  ^Bei  Bearbeitung  der  Cyklone,*  sagt  er, 
„hat  Meldrum  dieselben  in  progressive  und  stationäre  eingeteilt.  Unter 
den  als  „stationär"  bezeichneten  Cyklonen  mögen  jedoch  wegen 
Mangels  an  Beobachtungen  einige  Stürme  sein,  welche  in  Wirklich- 
keit ihren  Ort  doch  geändert  haben.  Es  ist  notwendig,  auf  diese 
Unsicherheit  in  der  Klassifikation  hinzuweisen.  Die  ausgesprochene 
Verschiedenheit  des  Zahlenverhältnisses  zwischen  den  fortschreitenden 
und  den  stationären  Stürmen  in  verschiedenen  Monaten  wird  für  den 
Seemann  von  praktischem  Werte  sein,  wenn  sie  sicher  festgestellt 
werden  kann.  Die  Kenntnis  davon,  dass  im  Anfange  und  am  Ende 
«ler  Orkanzeit  es  ungefähr  gleich  wahrscheinlich  ist,  dass  eine  Cyklone 
fortschreitend  oder  stationär  sei,  und  dass  auf  der  Höhe  der  Orkan- 
zeit es  viel  wahrscheinlicher  sei,  mit  einer  rasch  sich  fortpflanzenden 
Cyklone  zu  thun  zu  haben,  kann  den  Entschluss  eines  SchifFsführers, 
der  sich  in  der  Nähe  einer  Cyklone  befindet,  wesentlich  beeinflussen, 
doch  reicht  das  Material  keineswegs  aus,  um  das  Zahlenverhältnis, 
welches  die  folgende  Tabelle  zeigt,  für  ein  definitiv  gesichertes  zu 
erklären." 

Okt.     Nov.      Dez.      Jan.     Febr.     März     April     Mai    Juni  Juli 

Fortschreitende  2  12  23  52  55  4u  26  8  1  1 
Stationäre  3      13       10      19        6      19      21     11       1  1 

Im  ganzen  5       25       33       71       61       59      50     19      3  2 

Die  meisten  Cyklone  entfallen*  auf  die  Jahre  1859,  18G0,  1866, 
1870,  1884,  also  ziemlich  zusammen  mit  den  Maximis  der  »Sonnen- 
flecken (1800,  1870,  1883  —  1884),  worauf  Meldrum  schon  vor 
20  Jahren  hingewiesen  hatte. 

«Bekanntlich,*  fährt  Koppen  fort,  „ist  die  Bewegung  der  Mehr- 
zahl der  tropischen  Orkanwirbel  in  Meeren  zwischen  10°  und  15° 
Breite  nach  West  gerichtet ,  und  biegt  sie  darauf  mehr  und  mehr 
polwärts  um  (meist  unter  Verlangsamung),  um  jenseits  der  Wende- 
kreise allmählich  eine  ostwärts  gerichtet«'  Richtung  anzunehmen. 

Über  den  Ort  dieser  Umbiegung  ist  in  dem  im  März  1893 
erschienenen  .Segelhandbuche  der  Seewarte  für  den  Indischen  Ozean 
eine  kleine  Untersuchung  an  der  Hand  dieses  neuen  Bahnenatlas 
angestellt,  deren  Ergebnis  wir  zunächst  vorführen  wollen.  Eine  ganz 
ähnliche  Tabelle  für  die  westindischen  Orkane  findet  sich  im  Segel- 
handbuche der  Seewarte  für  den  Atlantischen  Ozean. 

Von  den  220  im  Atlas  dargestellten  Cyklonenbnhnen  lassen  89 
den  Ort  der  Umbiegung  erkennen,  während  bei  den  übrigen  nur  der 
werbliche  oder  der  östliche  Zweig  der  Parabel  beobachtet  wurde,  der 

»)  Cyclone  Tracks  in  the  South  Indian  Ocean. 
-)  Meteorol.  Zeitsehritt  1S93.  p.  113. 
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andere  aber  entweder  aus  Mangel  an  Material  unbekannt  geblieben 
ist  oder  überhaupt  nicht  vorhanden  war.  Es  ergiebt  sich  hieraus 
folgendes : 

„In  allen  Monaten,  wo  überhaupt  Orkane  zu  erwarten  sind, 
kommt  es  vor,  dass  die  Um  Wendung  der  Bahn  schon  zwischen  10° 
und  14°  siull.  Breite  sich  vollzieht.  Dagegen  schwankt  die  südliche 
Grenze  dieser  Wendungen  im  Laufe  des  Jahres  zwischen  34°  südl. 
Br.  im  Januar  und  18°  südl.  Br.  im  Mai,  wenn  wir  auch  von  dem 
einen  Falle  im  Juli  absehen.  Die  Änderung  vollzieht  sich  ziemlich 
regelmässig:  33°  südl.  Br.  im  Februar,  27°  südl.  Br.  im  März, 
20°  südl.  Br.  im  April.  Infolge  dessen  zeigt  auch  die  mittlere 
Breite,  in  welcher  die  Umbiegung  stattfindet,  eine  ausgesprochene 
jährliche  Periode,  sowohl  wenn  man  das  Mittel  aller  nimmt,  als  wenn 
man  die  Bahnen,  deren  Scheitel  östlich  von  77°  östl.  L.  fällt,  aus- 
*chliesst : 

Mittlere  Lage  des  Scheitelpunktes. 

Nov.      Dez.       Jan.       Febr.     Mira      April  Mai 

A1,        )    Anzahl  4        12       28       20       13        8  4 

IndttL  Br.       17  0°    17.0°    22.2°    22.0°    2n.S°    15.0°  14.0° 
rWW       J  mit  Tl.  L  76  0°    67.3«    60.0°    63  9°    T>3.5°    74.5°  75.0° 

westlich    )    Anzahl         2        8       25       19       11        5  2 
von        ImittL  Br.        18  5°    18.9°    22.5°  -22  0°    218°    17.0°  10.0° 
77°  östl.  L.  J  mittl.  L.         68.5"    59.5°    56.9°    61.4°    59.3°    64.6°  66  0° 

Dass  die  mittlere  Lage  der  Bahnscheitel  südlicher  ausfällt,  wenn 
man  nur  die  westlich  von  77°  beobachteten  berücksichtigt,  mag  teil- 
weise daran  liegen,  dass  die  Breiten  0 — 15°  südl.  Br.  zwischen  50° 
und  70°  Länge  nur  wenig  befahren  sind.  Auch  die  auffallende 
Verschiebung  des  mittleren  Scheitelpunktes  nach  Osten  in  dem 
Masse,  als  er  sich  dem  Äquator  nähert,  dürfte  nur  darin  ihren  Grund 
haben,  dass  die  auf  der  Heimreise  begriffenen  Schiffe  unter  20° 
bis  30°  südl.  Br.  viel  weiter  nach  Westen  stehen,  als  unter  10° 
bis  20°  südl.  Br.,  und  dass  ausserhalb  der  grossen  Routen  die  Menge 
der  Beobachtungen  nicht  gross  genug  ist,  um  eine  Umbiegung  der 
Bahn  mit  Sicherheit  festzustellen/ 

Die  Teifnne  der  Chinesischen  See  sind  seit  mehreren  Jahren 
Gegenstand  spezieller  Studien  von  Doberck  in  Hongkong.  Der- 
selbe hat  neuerdings  die  Ergebnisse  seiner  Studien  in  einer  Abhand- 
lung zusammengestellt,    deren   wesentlicher  Lihalt  folgender  ist1). 

Es  scheint,  dass  die  Wirbelstürme  der  Chinesischen  See  ihren 
Ursprung  in  lang  ausgedehnten,  aber  nur  flachen  Depressionen  haben, 
die  sich  in  seltenen  Fällen  bis  über  die  Philippinen  erstrecken,  meist 
aber  nur  über  der  Chinesischen  See  liegen.  Nördlich  derselben 
weht  der  Wind  massig  stark  aus  NO ,  von  der  Südseite  schwächer 
als  SW\  Die  Nordostbrise  reicht  im  Sommer  gewöhnlich  nur  bis 
an  das  nördliche  Fomiosa,  im  Herbste  dagegen  steht  der  Nordost- 
monsun bedeutend  weiter  nach  Norden  hinauf,  allmählich  in  den  in 


')  Hansa  1893.  Nr.  32  u.  33. 
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höheren  Breiten  herrschenden  NW-Monsun  übergehend.  Ausnahms- 
weise sind  auch  die  an  der  Südseite  wehenden  südwestlichen  Winde 
intensiver  als  die  nördlich  von  der  Depression  herrschenden  Nord- 
ostwinde  und  pflegen  dann  sich  bis  zum  Äquator  hinab  zu  erstrecken, 
gewis8ermassen  eine  Fortsetzung  des  Südostpassates  bildend,  östlich 
dieser  Depressionen,  über  den  Philippinen,  herrschen  leichte  südliche 
und  südöstliche  Winde.  In  Anam  herrscht  dann  voraussichtlich 
Nordwind.  Im  Sommer  beginnt  die  Depression  gleichzeitig  mit  einem 
Steigen  des  Luftdruckes  über  dein  inneren  China,  während  im  Herbste 
der  höhere  Druck  in  der  Nähe  des  Äquators  entsteht,  und  gleich- 
zeitig die  südwestlichen  Winde  sich  weiter  nach  Norden  hin  über 
die  Chinesische  See  verbreiten.  In  den  Monaten  Januar  und  Februar 
kommen  solche  Gebiete  niedrigen  Druckes  nicht  vor,  und  die  Häufig- 
keit ihres  Auftretens  während  der  übrigen  Zeit  des  Jahres  beläuft 
sich  auf  circa  1  Depression  per  Monat  Während  der  Sommer- 
monate und  im  Herbste  bilden  sie  sich  gewöhnlich  zu  einem  Teifune 
aus  oiler  zu  einer  kleinen  kreisförmigen  Depression.  Die  mulden- 
förmige Depression  verschwindet  dann.  Im  Frühjahre  dagegen  arten 
sie  selten  in  Teifune  aus,  sondern  verflachen  sich  infolge  des  in 
sie  eindringenden  und  sich  nach  Süden  verbreitenden  NO  -  Monsuns. 

Die  Längsaxe  dieser  Depressionen  erstreckt  sich  in  der  Regel 
von  Ost  nach  West  oder  von  ONO  nach  WSW.  Die  mittlere  Breite, 
in  der  sie  liegen,  ist  in  den  Monaten  Juni  bis  September  16°  nördl., 
später  im  Jahre  liegen  sie  etwas  südlicher  und  im  Monate  November 
sind  sie  auf  ca.  10°  nördl.  Br.  Scheinbar  bewegen  sie  sich  gar 
nicht  und  verändern  sich  oft  tagelang  nicht,  so  dass  man  sie  längere 
Zeit  verfolgen  kann.  Der  Barometerstand  ist  in  der  Axe  der 
Depression  dann  in  der  Regel  um  *[l0  Zoll  niedriger  als  am 
Umkreise ,  wo  leichte ,  gegen  den  Zeiger  der  Uhr  drehende  Winde 
herrschen.  Im  Gebiete  solcher  Depressionen  ist  das  Wetter  böig 
mit  viel  Regen,  der  Wind  veränderlieh,  und  oftmals  treten  schwere 
Böen  mit  wolkenbruehartigem  Regen  auf,  während  seltener  Donner 
wahrzunehmen  ist.  Es  seheint,  als  ob  durch  diese  Böen  der  Süd- 
wind sich  weiter  nach  Norden  und  der  Nordwind  weiter  nach  Süd 
hindurcharbeitet,  und  dass  auf  diese  Weise  ein  Wirbelsturm  entsteht. 
Trifft  es  sieh  nun,  dass  der  Schauplatz,  wo  diese  in  entgegengesetzter 
Richtung  vorwärts  strebenden  Winde  sich  treffen,  in  der  Mitte  der 
Chinasee  liegt,  so  wird  voraussichtlich  ein  Teifun  entstehen.  Öfter 
freilieh  ereignet  es  sieh ,  dass  ein  kreisförmiger  Sturm  am  Ost-  oder 
Westende  der  lang  ausgedehnten  Depression  entsteht,  denn  hier 
rotieren  die  Winde  schon  nahezu  in  Kreisform,  ausgenommen  recht 
Ost  und  West  von  der  grössten  Krümmung  der  Isobaren,  so  dass 
ilie  Nord-,  resp.  Südwinde  der  Böen  nur  an  einer  Seite  Boden  zu 
gewinnen  brauchen ,  indessen  werden  in  solchen  Fällen  nur  kreis- 
förmige Depressionen  von  minderer  Bedeutung  oder  unbedeutendere 
Teifune  entstehen. 

Der  starke  Regen   ist  selbstverständlich  nicht  die  Ursache  de« 
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Phänomens,  denn  er  ist  nur  eine  Wirkung  der  in  der  Mitte  der 
Depression  aufsteigenden  Luft,  und  ebenfalls  wird  durch  die  Kon- 
<lensierung  des  Wasserdampfes  Wärme  frei,  welche  ein  Steigen  des 
Barometers  vor  Eintritt  der  Boe  bewirkt,  aber  darüber  kann  doch 
kein  Zweifel  herrschen,  dass,  wenn  eine  solche  Menge  Wasserdampf 
verdichtet  wird,  dass  sie  etwa  10  Zoll  Regen  per  Tag  bildet,  der 
barometrische  Druck  der  Luft  dadurch  bedeutend  vermindert  werden 
muss,  und  dass  dies  die  günstigste  Einwirkung  auf  die  Erhaltung 
der  Depression  ausüben  muss.  Anders  aber  verhält  es  sich  mit 
dem  Regen  falle  im  8W-  Monsun.  Hier  ist  er  über  ein  grosses  Ge- 
biet gleichmässig  verteilt  und  kann  an  einer  einzelnen  Stelle  keine 
von  hohem  Drucke  umgebene  Depression  erzeugen. 

Schwierig  ist  es,  festzustellen,  ob  eine  in  der  Chinasee  ent- 
standene und  als  solche  festgestellte  Depression  in  einen  Teifun 
ausarten  wird  oder  nicht,  können  aber  die  im  nachfolgenden  be- 
schriebenen Merkmale  wahrgenommen  werden,  so  darf  man  sieher 
auf  einen  solchen  rechnen,  denn  die  Merkmale  einer  weniger  heftigen 
Depression  sind  nie  so  ausgeprägt,  sondern  mehr  verwischt. 

Das  erste  Zeichen  eines  Teifuns  hat  man  in  den  von  Ost  auf- 
steigenden und  nach  Norden  ziehenden  Cirruswolken,  in  einem  geringen 
Steigen  des  Barometers  und  klarem  und  trockenem ,  aber  heissem 
Wetter  mit  Windstillen  oder  leichten  Winden.  Sieht  man  die  Cirrus- 
wolken im  Westen  aufsteigen,  so  darf  man  sicher  sein,  dass  kein 
Teifun  eintreten  wird.  Das  schöne  Wetter  dauert  in  der  Regel 
einige  Tage,  und  das  Vorhandensein  eines  Orkans  ist  gerade  die 
Ursache  des  rundum  herrschenden  schönen  Wetters.  Die  Cirrus- 
wolken treten  bis  zu  1500  Meilen  vom  Zentrum  auf  und  lassen  er- 
kennen, dass  der  im  Mittelpunkte  des  Orkans  aufsteigende  Luft- 
strom Wasserdampf  bis  zu  einer  Höhe  von  G  englischen  Meilen 
mit  sich  reisst,  der  in  dieser  Höhe  selbstverständlich  friert.  Ausser- 
halb eines  Umkreises  von  GOO  Meilen  vom  Stunnzentrum  steigt  das 
Barometer  gewöhnlich,  Sonne  und  Mond  zeigen  einen  Hof,  ein  in- 
tensives Meerleuchten  macht  sich  bemerkbar,  und  bei  Sonnenaufgang 
und  Sonnenuntergang  sieht  man  die  Atmosphäre  in  den  wunder- 
barsten Farben  glänzen,  während  im  Dämmerlichte  einzelne  Licht- 
Strahlen  noch  in  grellen  Tönen  aufleuchten.  Dies  sind  Anzeichen, 
die  vor  dem  Herannahen  eines  Teifuns  in  der  Regel  beobachtet 
werden. 

Zunehmende  Dünung  macht  sich  in  »1er  See  auf  eine  Ent- 
fernung von  'MX) — G00  Meilen  vom  Zentrum  geltend,  bisweilen  auch 
auf  grössere  Entfernung,  indessen  ist  diese  Fernwirkung  natürlich 
von  der  Lage  des  nächsten  Landes  abhängig,  und  besonders  davon, 
ob  zwischen  dem  Teifun  und  dem  Beobachter  etwa  Land  liegt. 
Die  Dünung  ist  eine  Folge  der  den  Sturm  begleitenden  holten  See, 
welche  die  eigentliche  Gefahr  für  Schilfe  bildet,  da  diese  der  Gewalt 
des  Windes  allein  in  der  Regel  recht  wohl  widerstehen  können,  ohne 
erheblichen  Schaden  zu  nehmen.    Da  die  Geschwindigkeit,   mit  der 
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sich  die  Wellenbewegung  fortpflanzt,  viel  bedeutender  ist  als  die, 
mit  der  sieh  das  Zentrum  fortbewegt,  so  bietet  die  Dünung  ein 
Hilfsmittel,  um  das  Herannahen  eines  Teifuns  zu  erkennen,  wenn 
man  aus  ihr  auch  keineswegs  auf  die  Richtung,  welche  das  Phänomen 
einschlägt,  schliessen  kann.  Zu  beachten  ist  auch,  dass  die  Dünung 
unter  Umständen  uns  anzeigt ,  wo  der  Teifun  früher  war,  als  die 
Wellen,  von  denen  sie  herrührt,  durch  den  Wind  aufgewühlt  wurden. 
Eine  schwere,  kreuzweis  laufende  Dünung  ist  in  der  Chinesischen 
See  ein  sicheres  Zeichen  von  einem  Teifun,  ausgenommen,  wenn 
dieselbe  in  der  Nähe  einer  felsigen  Küste  beobachtet  wird,  da  sie 
dort  durch  die  Reflexion  der  direkten  Wogen  entstanden  sein  kann. 
Sie  entsteht  aus  der  wilden,  ineinanderlaufenden  See,  der  Einwirkung 
der  aus  verschiedenen  Richtungen  um  das  Zentrum  wehenden  Winde. 

Innerhalb  600  Meilen  vom  Zentrum  ist  die  Luft  halb  bedeckt 
mit  Cumuluswolken,  über  welchen  sich  Cirro-Cumulus  zeigt,  während 
oft  feine  Cirro-Stratuswolken  ihr  ein  blassfarbiges  Aussehen  verleihen. 
Südlich  und  südwestlich  vom  Zentruni  zeigen  sich  Gewitter  mit 
Cumulus-Stratuswolken. 

Je  näher  das  Zentrum  rückt,  um  so  dichter  wird  die  Bewölkung: 
die  Temperatur  fällt,  und  das  Quecksilber  beginnt,  zunächst  sehr 
langsam  (selten  mehr  als  1jin  Zoll  in  24  Stunden),  zu  sinken.  Die 
Luft  wird  von  zunehmender  Feuchtigkeit  drückend,  und  in  den 
Morgenstunden  zeigt  sich  ein  feiner  Nebelschleier,  während  der  Himmel 
ein  drohendes  dunstiges  Aussehen  gewinnt.  Das  Wetter  ist  dann 
schwül  und  ungesund;  viele  I>eute  finden  es  unmöglich,  bei  diesem 
Zustande  der  Atmosphäre  zu  schlafen.  Besonders  bemerkenswert 
ist,  dass  alles  Ungeziefer,  als  Schlangen,  Spinnen,  Käfer  und  Teifun- 
flicgen,  sich  besonders  viel  zeigt  und  eine  gewisse  Unruhe  erkennen  lässt. 

300  Meilen  vom  Zentrum  steht  eine  hohe  See,  welche  sich  voi 
dem  Auftreten  des  Windes  zeigt  und  diesen  auch  überdauert. 

In  einer  Entfernung  von  200  Meilen  fällt  die  Temperatur  infolge 
der  schweren,  wulstigen  Cumuluswolken,  mit  denen  die  Luft  dicht 
bedeckt  ist.  Li  dieser  Entfernung  zeigt  sich,  sofern  man  gerade  vor 
«lern  Zentrum  ist,  in  einzelnen  Fällen  die  Luft  abnorm  trocken, 
während  gleichzeitig  die  Wolken  ein  eigentümlich  schwarzes  und 
unheimliches  Aussehen  gewinnen.  Der  Wind  fängt  an,  in  Böen  ein- 
zusetzen. 

Ist  man  nördlich  des  Zentrums  innerhalb  einer  Entfernung  von 
200  Meilen  oder  innerhalb  150  Meilen  südlich  desselben,  so  fängt 
es  an,  schwer  zu  regnen,  nähert  man  sich  bis  unter  60  Meilen,  so 
fällt  der  Regen  in  Strömen  nieder.  Donner  und  Blitz  zeigen  sich 
gar  nicht ,  doch  ist  das  vom  Winde  verursachte  Geräusch  oft  so 
intensiv,  dass  man  es  für  Donner  hält. 

Der  Umfang  der  verschiedenen  Teifune  variiert  sehr,  und  nahe 
am  Lande  wehen  auch  die  schweren  Winde  in  einem  und  demselben 
Sturme  äusserst  unregelmässig  verteilt,  so  dass  es  dann  wohl  vor- 
kommen  mag,  dass  in  einem   näher  am  Zentrum  gelegenen  Orte 


Digitized  by  Google 


I 


Winde  und  Stürme.  307 

weniger  schwerer  Wind  herrseht,  als  in  einem  entfernteren.  Für  die 
Annäherung  der  Sturmmitte  giebt  nur  das  Fallen  des  Quecksilbers 
im  Barometer  ein  untrügliches  Anzeichen  und  die  Zunahme  der 
Heftigkeit  der  Böen. 

In  1802  stand  das  Barometer  in  einer  Entfernung  von  40  Meilen 
vom  Zentrum  auf  29.20  Zoll  englisch,  bei  schwerem  Sturme  (Wind- 
stärke 10)  50  Meilen  davon  auf  29.80  Zoll,  Windstärke  9,  in 
100  Meilen  Abstand  29.40  Zoll,  Windstärke  8,  und  200  Meilen 
vom  Sturmmittelpunkte  29.50  Zoll,  Windstärke  5. 

In  einem  Abstände  von  2 — 15  Meilen  vom  Zentrum  flaut  der 
Wind  ab,  und  es  tritt  Windstille  ein,  auf  See  klärt  sich  der  Himmel 
ab,  und  über  dem  Kopfe  des  Beobachters  stehen  nur  leichte  Wolken 
oder  ein  dünner  Nebelschleer,  durch  welche  bei  Tage  die  Sonne 
oder  des  Nachts  die  Sterne  ichtbar  sind.  Die  See  kocht  hier  förm- 
lich. Ihre  Oberfläche  ist  zu  Schaum  gepeitscht,  und  eine  Menge  Luft 
ist  in  dieselbe  eingepresst,  welche  unter  dem  im  Sturmauge  des 
Teifuns  herrschenden  niedrigeren  Drucke  entweicht.  In  der  Regel 
-ind  die  Wellen  bergehoch  und  kreuzweislaufend,  indessen  legen  sie 
sich  oftmals  in  der  Nähe  des  Landes,  wenn  der  Durchmesser  des 
Stillengebietes  über  20  Meilen  beträgt.  Unzählige  Seevögel  und  in 
geringerem  Abstände  von  der  Küste  auch  Landvögel,  Schmetterlinge 
und  andere  Insekten  bedecken  ein  Schiff,  das  in  den  Mittelpunkt 
eines  Wirbelsturmes  geraten  ist.  Die  Region  der  Windstille  fällt 
nicht  genau  mit  dem  Orte  des  niedrigsten  Barometerstandes  zu- 
r-ammen,  auch  kommt  oftmals  während  eines  Teifuns  ein  trügerisches, 
plötzliches  Abflauen  des  W indes  vor,  das  oft  lange  genug  anhält, 
um  die  irrige  Ansicht  zu  erwecken ,  man  sei  in  die  Kalme  der 
Sturmesmitte  gelangt. 

Wenn  der  Wind  sich  in  einem  Teifune  erhebt,  so  weht  er 
stossweise,  während  gleichztig  das  Quecksilber  in  der  Barometer- 
röhre zu  pumpen  beginnt;  hat  er  erst  die  Stärke  11  erreicht,  so 
weht  er  in  fürchterlichen  Böen  von  ca.  10  Minuten  Dauer,  wahrend 
das  Quecksilber  oft  bis  zu  Zoll  auf  und  nieder  schwankt,  und 
oftmals  ereignet  es  sich,  dass  dasselbe,  wenn  der  Wind  plötzlich 
schiftet,  in  die  Höhe  springt,  dann  allmählich  zurücksinkt  und  sich 
wieder  plötzlich  hebt,  wenn  der  Wind  wieder  nach  seiner  ursprüng- 
lichen Richtung  zurückläuft.  Während  dieser  Böen  fällt  eine  un- 
geheuere Menge  Regen  in  wenigen  Minuten,  während  die  Temperatur 
um  das  Bruchteil  eines  Grades  steigt  und  sinkt.  Nur  recht  vor  der 
Sturmniitte  läuft  der  Wind  wieder  genau  auf  seine  frühere  Richtung 
zurück.  Unmittelbar  nahe  im  Zentrum  tritt  in  der  Regel  eine  be- 
sonders schwere  Böe  ein,  in  welcher  der  Wind  plötzlich  stark  um- 
läuft, worauf  das  Barometer  zu  steigen  beginnt.  Der  Wind  dreht 
sich  nach  der  Richtung  der  oberen  Luftströmung,  welche  sich  am 
Zuge  der  Wolken  erkennen  lässt.  Dann  fängt  die  Luft  wieder  an, 
nach  oben  zu  steigen,  und  zwar  unter  Strömen  von  Regen,  bewirkt 
durch  die  Verdichtung  des  Wasserdampfes  bei  dessen  Eintreffen  in 
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dem  höher  gelegenen  kälteren  Stratum,  gleichzeitig  fällt  das  Barometer 
wieder  (nachdem  es  zuvor  durch  die  Wärme  der  Kondensation  ge- 
stiegen), weil  der  Druck  des  nunmehr  in  Form  von  Regen  nieder- 
fallenden Wasserdampfes  zu  wirken  aufhört,  worauf  der  Wind  wieder 
die  Richtung  annimmt,  welche  durch  die  zentrale  Depression  bedingt 
wird,  denn  diese  letztere  ist  in  einem  Teifune  so  gross,  und  die 
Gradienten  sind  nahe  am  Zentrum  so  steil,  dass  Teilminima  in  der 
Chinesischen  See  niemals  vorkommen. 

Der  Winkel  zwischen  der  Richtung  des  Windes  und  derjenigen, 
in  welcher  das  Zentrum  vom  Beobachter  liegt,  ist  innerhalb  75  Meilen 
von  der  Mitte  eines  Teifuns ,  oder  innerhalb  50  Meilen  eines  Wirbel- 
sturmes von  geringerer  Bedeutung,  in  der  nördlichen  Chinesischen 
See  50°  und  im  südlichen  Teile  derselben  40°.  Man  kann  dem- 
nach folgende  Regel  aufstellen:  Stellt  man  sich  mit  dem  Rücken 
gegen  den  Wind,  so  ist  das  Zentrum  links  vom  Beobachter,  und 
zwar  3 — 4  Striche  vorderlicher  als  querab,  also  11  — 12  Striche  vom 
Winde  ab.  Nördlich  von  25 0  nördl.  Breite  ist  der  Winkel  zwischen 
Wind  und  Zentrum  nur  10 — 11  Striche.  In  der  Nähe  der  Sturmmitte 
weht  der  Wind  nicht  kreisförmig  um  das  Zentrum,  wie  dieses  anderswo 
bei  Orkanen  beobachtet  worden  ist. 

Vor  dem  Zentrum  und  im  gefährlichen  Halbkreise  ist  auf  eine 
Entfernung  von  150  Meilen  die  Einbuchtung  des  Windes  ',i  Strich, 
d.  h.  das  Zentruni  peilt  11  Striche  vom  Winde,  im  anderen  Hallt- 
kreise  beträgt  sie  4  Striche,  hier  peilt  das  Zentrum  also  12  Striche 
vom  Winde,  und  rechts  hinter  dem  Zentrum  beträgt  sie  5  Striche 
so  dass  hier  das  Zentrum  13  Striche  vom  Winde  liegt.  So  ergiebt 
sich,  dass  der  Wind  vor  dem  Zentrum  beinahe  quer  über  die  Sturm- 
bahn weht  und  einem  Schiffe  hilft,  diese  zu  kreuzen,  sofeni  es,  mit 
«lern  Winde  3  Striche  von  Steuerbord  ein,  weglenzt.  Hinter  dem 
Zentrum  weht  der  Wind  direkter  in  dasselbe  hinein. 

Ist  man  weiter,  als  oben  erwähnt,  vom  Zentrum  ab,  so  betrügt 
diese  Einbuchtung  des  Windes  mehr.  Li  einer  Entfernung  von 
200  Meilen  peijt  das  Zentrum  durchschnittlich  13  Striche  vom  Winde, 
und  ist  die  Entfernung  über  300  Meilen,  so  ist  der  Winkel  zwischen 
dem  Winde  und  der  Richtung,  in  der  das  Zentrum  liegt,  15  Stricht-. 
Die  Wetterkarten  lassen  erkennen,  dass  die  in  grösserer  Entfernung 
vom  Mittelpunkte  herrschenden  leichten  Winde  beinahe  recht  in  den 
Teifun  hineinwehen.  Erst  dann,  wenn  sich  die  Windgeschwindigkeit 
steigert  ,  vermögen  die  Rotation  der  Erde  und  in  der  Folge  die 
Zentrifugalkraft  die  Luftteilchen  abzulenken  vom  geraden  Wege, 
der  vom  Gebiete  hohen  zu  demjenigen  niedrigen  Druckes  führt» 

Leider  sind  diese  Regeln  in  der  Nähe  einiger  Küsten  nicht  zu- 
verlässig. So  ereignet  es  sich  oft ,  dass  an  der  Südküste  Chinas 
ein  starker  Oststurm  herrscht,  wenn  ein  Teifun  über  die  Chinas«*»- 
zieht.  Der  Wind  wellt  dann  durch  den  Balingtang- Kanal  in  die 
Chinasee  hinein  und  an  der  chinesischen  Küste  entlang.  Pariert 
dann  das  Zentrum  in  einer  Entfernung  von  mehreren  hundert  Meilen, 
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so  sind  die  Erscheinungen  ähnliche,  wie  beim  Nordostmonsun,  nur 
weht  es  hier  um  so  stärker,  je  niedriger  das  Glas  steht,  während 
umgekehrt  im  Nordostmonsun  (las  Barometer  steigt,  je  härter  es  weht. 
An  der  nördlichen  Einfahrt  der  Formosastrasse  weht  oft  ein  stetiger 
Nordostwind,  während  im  Süden  sich  ein  Teifun  westwärts  bewegt. 
Wiederum  wird  an  der  Küste  von  Anani  unter  solchen  Umständen 
der  Wind  stetig  nördlich  sein. 

Für  Hongkong  wird  die  folgende,  nach  Beobachtungen,  die  in 
den  Jahren  1884 —  1887  gemacht  sind,  zusammengestellte  Tabelle 
die  Einzelheiten  darlegen.  Die  1.  Reihe  giebt  die  Richtung  des 
herrschenden  Windes,  die  zweite  diejenige,  woher  die  Wolken  kommen, 
und  die  dritte  die  Peilung,  in  der  das  Zentrum  liegt. 
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Die  Angaben  weichen  von  den  vorhergegebenen  Regeln  ab, 
weil  das  Zentrum  über  Land  liegt,  sobald  die  geographische  Breite 
des  Ortes,  über  dem  es  steht,  eine  grössere  ist,  als  die  der  Be- 
obachtungsstation, ausgenommen  in  dem  einen  Falle,  wo  das  Zentrum 
in  NO  peilt,  und  gleichzeitig  weit  entfernt  ist.  Sobald  das  Zentrum 
eines  Teifuns  über  das  Festland  schreitet,  fängt  es  sofort  an,  sich 
zu  verflachen,  und  hört  auf,  als  Teifun  zu  existieren,  so  dass  es  nur 
noch  als  eine  unbedeutende  Depression  verfolgt  werden  kann. 

Li  vielen  Teifunen  ist  der  auf  0°  Wärme  und  Meeresniveau 
reduzierte  Barometerstand  nicht  unter  28.80  Zoll.  In  anderen  fällt 
das  Wetterglas  auf  28.50  Zoll.  Ein  niedrigerer  Stand  kommt  selten 
vor,  vereinzelt  allerdings  ereignet  es  sich,  dass  das  Barometer  noch 
viel  tiefer  fällt. 

Kein  Teifun  bleibt  jemals  stationär,  auch  nicht  auf  kurze  Zeit. 
Sobald  er  sich  gebildet  hat,  wird  das  Zentrum  von  dem  allgemein 
vorherrschenden  Winde  weiter  getrieben.  Dies  ist  der  Grund,  wes- 
halb die  Teifune  immer  eine  solche  Richtung  einschlagen,  dass  die 
Gebiete  höchsten  Druckes  zur  Rechten  ihrer  Bahn  liegen,  und  dass 
sie  barometrischen  Maxima  ausweichen,  während  sie  sich  Gebieten 
niedrigen  Druckes  nähern.  Die  meisten  Teifune,  welche  im  Stillen 
Ozeane  östlich  von  den  Philippinen  oder  Formosa  entstehen,  bewegen 
sich  zunächst  in  westlicher,  dann  in  nordwestlicher,  weiter  in  nörd- 
licher und  schliesslich  in  nordöstlicher  Richtung,  und  über  Japan 
hinaus  bewegen  sie  sich  in  östlicher  Richtung.  Dies  geschieht  unter 
dem  Einflüsse  der  Gebiete  hohen  Druckes  im  nördlichen  Pacifischen 
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Ozeane,  um  welche  sie  rechtsdrehend,  d.  h.  mit  dem  Zeiger  <ler  Uhr 
rotieren.  Herrschen  2  Teifune  zur  nämlichen  Zeit,  so  rotieren  sie 
umeinander  in  entgegengesetzten  Richtungen,  d.  h.  sofern  nicht  die 
Einwirkung  des  Gebietes  hohen  Druckes  vorherrscht,  welche  eine 
Abweichung  von  dieser  einfachen  Regel  hervorrufen  kann.  In  der 
Chinasee  liegt  oftmals  ein  kanalförmiges  Gebiet  niederen  Druckes 
zwischen  einem  über  dem  Festlande  Chinas  liegenden  Hochdruck- 
gebiete und  einem  über  dem  südlichen  Chinesischen  Meere  liegenden 
Maximum.  Ein  im  Stillen  Ozeans  herrschender  Teifun  wird  ilann 
von  dieser  tiefen  Rinne  angezogen  und  läuft  in  dem  Kanäle  entlang, 
weil  die  zu  beiden  Seiten  desselben  wehenden  Winde  die  nämliche 
Richtung  haben  wie  die  um  die  Sturmmitte  rotierenden  Winde  des 
Wirbelsturmes,  und  weil  dieser  nach  der  Richtung  des  geringsten 
Widerstandes  fortschreitet.  Während  der  Jahreszeit,  in  der  die  Teifune 
herrschen,  folgen  sie  zeitweilig  schnell  hintereinander,  und  es  ereignet 
sich  oft,  dass  verschiedene  zur  nämlichen  Zeit  in  verschiedenen  Teilen 
des  fernen  Westens  wüten.  Dann  kommt  eine  Zeit  des  Stillstandes, 
in  der  oft  wochenlang  kein  solches  Phänomen  beobachtet  wird ;  im 
Hochsommer  (August  und  September)  tritt  dies  jedoch  selten  ein. 

Die  Bahnen  der  Teifune  im  Stillen  Ozeane  bilden  oftmals 
Parabeln ,  während  dies  in  der  Chinasee  nicht  der  Fall  ist.  Eine 
Krümmung  der  Bahn,  d.  h.  ein  Zurückbiegen  derselben  nach  NO, 
nach  dem  anfänglichen  nordwestlichen  und  späteren  nördlichen  Ver- 
laufe, findet  hier  nicht  statt.  Einge  Teifune  verschwinden  in  der 
Chinasee,  nachdem  sie  dort  nach  SW  umgebogen,  wieder  andere 
biegen  zwischen  20°  und  40°  nördi.  Breite  und  zwischen  115°  und 
130°  östl.  Länge  um.  Middle  Dog  Feuerturm,  in  der  nördlichen 
Einfahrt  der  Formosastrasse ,  bildet  ungefähr  den  Mittelpunkt  des 
Gebietes,  in  dem  die  Rückdrehung  stattfindet.  Ein  Schiff,  das  einen 
Teifun  überstanden  hat,  wird,  nachdem  er  in  seiner  Bahn  abgelenkt 
ist,  nicht  so  leicht  zum  zweiten  Male  in  denselben  geraten,  wie  dies 
im  Stillen  Ozeane  oftmals  vorkommt. 

Teifune  hören  auf  zu  existieren  oder  bestehen  nur  noch  als 
Depressionen  von  geringerer  Bedeutung  fort,  sobald  das  Zentrum 
auf  das  Festland  weiterschreitet.  Inseln  dagegen  —  selbst  nicht 
Formosa  mit  seinen  hohen  Bergen  —  scheinen  ihre  Bahn  gar  nicht 
zu  beeinflussen,  dagegen  haben  offene  Wasserstrassen,  wie  der  Baling- 
tang-,  Formosa-  und  Korea -Kanal  einen  grösseren  Einfluss  auf  die- 
selben. Es  ist  schon  früher  bemerkt  worden,  dass  das  Fortsehreiten 
der  Sturmmitte  die  Wirkung  des  herrschenden  Windes  ist.  Nun 
fegt  der  Wind  mit  bedeutender  Gewalt  durch  diese  offenen  und 
von  hohen  Bergen  an  beiden  Seiten  eingefassten  Kanäle ,  dass  er 
nicht  nur  die  Teifune  ablenkt  ,  sondern  ihr  Vorwärtsschreiten  auch 
bedeutend  beschleunigt.  Diese  Erscheinung  kann  oftmals  in  der 
Chinesischen  See  beobachtet  werden,  wenn  das  Zentrum  eines  Wirlvl- 
stunnes  sich  langsam  nordwärts  bewegt.  Sobald  die  Sturmmitte  die 
Breite  des  Balingtang-Kanals  erreicht  hat,  biegt  sie  meist  immer  nach 
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West  um  und  .schreitet  dann  mit  einer  verdreifachten  Geschwindigkeit 
nach  Hainau  vorwärts.  Solange1  der  Südwestmonsun  kräftig  weht, 
bewegen  sich  die  Teifune  nordwärts.  Nur  spät  im  Jahre,  wenn  der 
Nordostmonsun  an  Stärke  zunimmt,  ist  ihre  Richtung  in  der  Chinasee 
eine  westliche. 

Die  mittlere  Geschwindigkeit  des  Vorrücken.«  eines  Teifunzentrums 
betragt  in  11°  Breite  circa  5  Meilen  per  Stunde,  in  13°  61/*  ,  in 
15°  8,  in  20°  9,  in  25°  11,  in  30°  14  und  in  32*/,°  17  Meilen 
p<*r  Stunde.  Südlich  vom  13°  variiert  die  Geschwindigkeit  nicht 
erheblich,  sondern  ist  ziemlich  stetig,  ein  Umstand,  dessen  Kenntnis 
dem  Seemanne  von  Nutzen  sein  kann,  sehr  veränderlich  ist  sie  da- 
gegen in  höheren  Breiten.  In  32 x/«  0  nördl.  Breite  schwankt  diese 
Geschwindigkeit  von  6 — 36  Meilen,  so  dass  man  nicht  darauf  rechnen 
kann,  ein  in  dieser  Gegend  angetroffener  Sturm  werde  mit  einer 
Geschwindigkeit ,  welche  der  oben  angegebenen  Durchschnittszahl 
auch  nur  annähernd  gleichkommt,  sich  weiter  bewegen.  Näher  nach 
dem  Äquator  hin  als  \)°  sind  keine  Sturmzentren  verfolgt  worden, 
indessen  mag  ein  sehr  langsam  fallendes  Barometer,  böiger  Südwest- 
wind und  grobe  See,  auch  Dünung,  zeitweilig  bis  hinab  zum  Äquator 
beobachtet  werden. 

Der  vorherrschende  Wind  führt  nicht  nur  das  Zentrum  mit 
sich  fort,  sondern  unterstützt  die  Wirkung  des  Wirbelsturmes  und 
verursacht  so  im  gefährlichen  Halbkreise  grössere  Windstärke  als  in 
der  anderen  Hälfte,  wo  der  Wind  massiger  ist  und  direkter  auf 
das  Zentrum  zuweht.  Ferner  bewirkt  er,  dass  hinter  dem  Teifun 
der  Wind  beinahe  direkt  ins  Zentrum  hinein-  und  vor  demselben 
beinahe  quer  zur  Sturmbahn  weht.  Eine  weitere  Folge  des  herr- 
schenden Windes  ist  die,  dass  Wind  und  Wetter  schwerer  werden, 
wenn  die  Sturmmitte  passiert  ist,  als  bei  ihrer  Annäherung. 

In  der  Luft  über  dem  Sturme  hört  die  Einwärtsbewegung  des 
Windes  in  der  Regel  in  der  Höhe  einer  halben  Meile  auf,  aus- 
genommen recht  hinter  dem  Zentrum.  In  Wirklichkeit  ist  es  der 
in  dieser  Höhe  wehende  Wind,  welcher  den  Teifun  weiter  schiebt, 
denn  alljährlich  spät  im  Herbste  giebt  es  Teifune,  weiche  sich  gegen 
den  Nordostmonsun  bewegen.  Es  erklärt  sieh  dies  dadurch,  dass  der 
Nordostmonsun  um  diese  Jahreszeit  nur  in  geringer  Höhe  über  dem 
Meere  steht  ,  während  in  den  höheren  Schichten  Südwestwind  weht. 
Solche  Wirbelstürme  verschwinden  oft  plötzlich,  wenn  der  Nordost- 
monsun  auffrischt  und  sich  bis  in  höhere  Luftregionen  erstreckt. 

In  noch  grösserer  Höhe  strömt  die  Luft,  welche  in  die  Sturm- 
mitte hineingeweht  und  über  die  Schicht,  in  der  es  regnet,  nach  oben 
geführt  worden  ist,  vom  Zentrum  weg,  und  da  die  Reibung  zwischen 
den  Luftteilen  unter  niedrigem  Drucke  sehr  unbedeutend  ist,  so 
fliegt,  dieselbe  mit  solcher  Geschwindigkeit  weg,  dass  die  oberen 
Luftschichten  in  die  zentrale  Windstille  hinabgezogen  werden.  Dies 
ist  der  Grund,  warum  die  Luft  sieh  im  Sturmauge  abklart. 
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Teifune,  welche  im  Stillen  Ozeane  in  niedrigen  Breiten,  etwa 
13°  nördlich  entstehen,  sind  von  geringer  Ausdehnung,  aber  beson- 
ders heftig.  Die  Isobaren  sind  kreisförmig,  und  die  Einwärtsbewegung 
des  Windes  betragt  überall  45°,  der  Unterschied  zwischen  einem 
solchen  Tornado  und  einem  Teifun  ist  also  der,  dass  der  letztere 
länger  als  breit  ist,  während  der  erste  eine  flache  kreisrunde  Scheibe 
bildet.  Je  mehr  sich  die  Teifune  nach  höheren  Breiten  bewegen, 
umsomehr  wächst  ihr  Umfang,  während  die  Heftigkeit  des  Windes 
in  der  Nähe  des  Zentrums  abnimmt  ,  und  dann  gleichen  sie  voll- 
kommen einem  in  nördlichen  Breiten  entstandenen  Sturme.  Demnach 
scheint  es  unwahrscheinlich,  dass  die  letzterem  aus  anderen  Ursachen 
und  Vorbedingungen  entstehen  als  ein  Teifun. 

Die  Ursache  der  Teifune  sucht  P.  Chevalier  in  Zi-Ka-Wev, 
in  Übereinstimmung  mit  Faye  in  den  hohen  Regionen  des  Luft- 
meeres1), wenigstens  vermutet  er  dort  die  Ursache  der  Bewegung. 
Dagegen  giebt  er  zu,  dass  die  Bewegungen  im  Inneren  der  Oyklone 
infolge  der  Erdrotation  so  vor  sich  gehen,  dass  dort  ein  auf  steigender 
Luftstrom  entsteht  und  unterhalten  wird. 

19.  Elektrische  Erscheinungren  der  Erdatmosphäre. 

Versuche  zur  Bestimmung  des  elektrischen  Zustande» 
der  Erdkugel  wurden  von  Dr.  J.  Tuma  gelegentlich  einer  Ballon- 
fahrt bei  Wien  ausgeführt 2).  Die  getroffene  Versuchsanordnung  war 
folgende: 

An  den  Rand  des  Korbes  des  Ballons  waren  2  Klammern 
derart  angeschraubt,  dass  sich  die  Schrauben  ausserhalb  befanden. 
An  denselben  war  eine  Stange  befestigt,  die  beiderseits  etwa  uin  ein 
Viertelmeter  die  Länge  des  Korbes  überragte  und  an  ihren  Enden 
Glasröhren  trug,  welche  durch  Siegellack  wohl  isoliert  waren  und 
zur  Isolation  von  Wasserkollektoren  dienten.  Letztere  hingen  an 
einem  15,  beziehungsweise  17  m  langen  Spagate,  der  am  Tage  vor 
der  Auffahrt  gehörig  präpariert  wurde.  Er  wurde  nämlich  in  Wasser 
getaucht,  dann  durch  ein  Gewicht  belastet  so  lange  aufgehängt ,  bis 
dasselbe  nicht  mehr  die  Tendenz,  sich  zu  drehen,  zeigte.  Über 
diesen  Spagat  waren  Trichter  geschoben,  die  ebenfalls  an  den  iso- 
lierenden Glasröhren,  und  zwar  unmittelbar  unter  denselben,  fe>t- 
gebunden  waren.  In  diese  Trichter  wurde  behufs  der  Vornahme 
einer  Messung  Wasser  gegossen,  welches  an  dem  Spagat  in  die 
Kollektoren  hinabrann,  wodurch  das  jedesmalige  Einporziehen  der- 
selben zum  Zwecke  ihrer  Füllung  vermieden ,  und  ausserdem  mit 
Wasser  gespart  wurde.  Ferner  diente  der  nasse  Spagat ,  der  ein 
genügend  guter  Elektrizitätsleiter  ist,  als  Zuleitung  zum  Elektroskope. 


»)  Compt.  rend.  1S93.  116.  p.  351. 
2)  Gaea  1893.  p.  220. 
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Dies  wurde,  durch  ein  Hartgummistück  isoliert,  in  der  Hand  ge- 
halten und  war  durch  Drähte  mit  dem  Spagat,  an  dem  die  Kol- 
lektoren hingen,  verbunden. 

Der  Höhenunterschied  der  beiden  Wasserkollektoren  betrug 
demnach  2  m,  und  wurde  die  Potentialdifferenz  zwischen  den  beiden 
im  Mittel  gleich  80  Volt  konstatiert.  Diese  abgelesenen  Werte  Bind 
zu  niedrig,  wie  sich  nach  den  zalilreichen  an  der  Erdoberfläche  ge- 
machten Messungen  urteilen  iässt,  und  muss  man  noch  eine  Kor- 
rektur hinzufügen,  welche  daher  kommt,  das«  an  den  langen  Spagat- 
schnüren, an  welchen  die  Kollektoren  hängen,  eine  bedeutende  Menge 
Elektrizität  durch  Ausstrahlung  entweicht.  Dieser  Verlust  lässt  sich 
ein-  für  allemal  feststellen  iukI  braucht  nur  zu  den  abgelesenen 
Werten  hinzugefügt  zu  werden.  Derselbe  ist  aber  grösser,  wenn  die 
Oberfläche  des  Leiters,  welcher  die  Kollektoren  mit  dem  Elektroskope 
verbindet,  rauh  ist,  daher  es  doch  angezeigt  wäre,  bei  künftigen  der- 
artigen Messungen  lieber  glatte  Drähte  als  rauhen  Spagat  zu  ver- 
wenden und  auf  die  allerdings  grossen  Annehmlichkeiten,  welche 
sonst  die  vom  Verf.  getroffene  Versuchsanordnung  bietet,  zu  ver- 
zichten. Es  beeinflusst  übrigens  diese  Korrektur  nur  den  absoluten 
Wert  der  Ablesungen ,  nicht  aber  den  relativen  bei  verschiedenen 
Höhen,  und  haben  auch  thatsächlich  die  vom  Verf.  angestellten 
Messungen  in  dieser  Richtung  die  von  F.  Exner  aufgestellte  Theorie 
vollkommen  bestätigt. 

Nach  dieser  Theorie  stammen  die  in  der  Atmosphäre  befind- 
lichen Elektrizitätsmengen  daher,  dass  der  von  der  Erdoberfläche 
aufsteigende  Wasserdampf  Elektrizität  von  dieser  mitnimmt.  Die 
Wirkung  dieser  Elektrizität  ist  dann  die,  dass  sie,  sobald  sie  sich 
über  uns  befindet ,  bestrebt  ist ,  die  Potentialänderimg  zw  ischen 
2  Punkten  über  der  Erdoberfläche  zu  verkleinern. 

Je  höher  man  steigt,  desto  mehr  Wasserdampf  bleibt  unter  dem 
Beobachter,  und  desto  grösser  müssen  auch  die  Werte  sein,  welche 
am  Elektroskope  abgelesen  werden,  was  sich  auch  wirklich  be- 
stätigt hat. 

In  einem  Falle,  nämlich  in  einer  Höhe  von  etwa  800  m  über 
dem  Leopoldsberge ,  war  die  Potentialdifferenz  so  gross ,  dass  sie 
nicht  mehr  bestimmt  werden  konnte,  also  über  400  Volt.  Die  Ur- 
sache dieser  Erscheinung  ist  aber  der  Berg.  Es  ist  die  Potential- 
änderung  über  jeder  Erhebung  des  Erdbodens  eine  bedeutendere 
als  über  dem  ebenen  Felde,  und  dies  ist  auch  der  Grund,  weshalb 
der  Blitz  sich  mit  Vorliebe  solche  Gegenstände  aussucht,  um  an 
ihnen  zur  Erde  zu  fahren. 

Bei  diesen  Messungen  war  der  Sinn  der  abgelesenen  Potential- 
differenzen  ein  derartiger,  dass  sich  daraus  eine  negative  Ladung  der 
Erde  ableiten  lässt.  Um  die  absolute  Stärke  dieser  Ladung  zu 
bestimmen,  wäre  es  sehr  wünschenswert,  dass  noch  eine  grössere 
Anzahl  Ballonfahrten  zu  diesem  Zwecke  unternommen  würden,  und 
zwar  zu  bedeutenden  Höhen,  um   möglichst  viel  vom  elektrischen 
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Wasserdampfe  unter  sich  zu  haben.  Jedenfalls  ist  schon,  nach 
unter  anderen  Voraussetzungen  vorgenommenen  Messungen  zu  urteilen, 
sicher,  dass  die  Erde  eine  so  stark  negativ  geladene  Kugel  ist,  dass 
wir  nicht  im  stände  sind,  mit  irgend  einer  Elektrisiermaschine  einen 
Konduktor  ebenso  stark  zu  laden.  % 

Der  Kugelblitz  ist  Gegenstand  einer  umfassenden  kritisch- 
litterarischen  Studie  von  Prof.  Sauter  gewesen1).  Er  bezeichnet  als 
charakteristischen  Unterschied  dieser  Blitze  von  den  gewöhnlichen 
ihre  Dauer,  ihre  Geschwindigkeit  und  ihre  Form.  r Während,"  sagt 
er,  „der  zickzaekförmige,  schmale,  scharf  gezeiclinete  Blitz  und  ebenso 
der  oberflächlich  mit  bestimmten  Umrissen  erscheinende  Blitz  nur 
einen  Augenblick,  und  zwar  meistens  weniger  denn  Viooo  »Sekunde, 
dauert,  sind  die  Blitze      Klasse,   d.  h.  die  Kugelblitze,  oft  1,  2, 

10  u.  s.  w.  Sekunden,  ja  oft  verschiedene  Minuten  lang  sichtbar. 
Sie  bewegen  sich  ziemlich  langsam  von  den  Wolken  zur  Erde,  so 
dass  das  Auge  deutlich  ihren  Lauf  zu  verfolgen  und  ihre  Geschwindig- 
keit zu  schätzen  vermag.  Ihre  Bewegung  kann  mit  dem  Fluge 
eines  Vogels,  dem  Laufen  eines  Tieres  oder  dem  Rollen  einer  Kegel- 
kugel verglichen  werden,  und  fast  stete  zeigten  sie  sich  dem  Beobachter 
in  kugel-  oder  eiförmiger  Gestalt  Meistens  sind  mit  der  Erscheinung 
der  Kugelblitze  starke  elektrische  Entladungen  der  Atmosphäre  ver- 
bunden, nur  selten  wird  von  einem  einzelnen  Kugelblitze  berichtet, 
(lein  andere  Blitze  weder  folgten,  noch  vorangingen,  jedoch  waren 
die  sonstigen  Begleiterscheinungen  der  Atmosphäre  stets  gewitter- 
ähnliche. Die  übrigen  Kennzeichen  sind  nicht  stichhaltig.  Bald 
erscheinen  die  Kugelblitze  vor  einer  Entladung,  bald  nach  einer 
solchen,  zuweilen  verschwinden  sie  spurlos,  zuweilen  explodieren  sie 
unter  furchtbarem  Krachen,  das  bald  mit  dem  Geräusche  eines 
Pistolen-,  Flinten-  oder  Kanonenschusses,  eines  Schusses  aus  einem 
grossen  Mörser  oder  aus  20,  ja  sogar  100  gleichzeitig  abgefeuerten 
Kanonen  verglichen  wird,  oder  von  dem  behauptet  wird ,  dass  noch 
niemals  ein  solches  schreckliches  Krachen  gehört  worden  sei.  Oft 
folgen  die  Kugelblitze  den  Dachkanten  der  Häuser,  manchmal  den« 
Blitzableiter,  ebenso  oft,  ja  fast  öfter,  verzichten  sie  auf  derartige 
Wegweiser  und  irren  umher  ohne  jedes  erkennbare  Gesetz  und  ZieL 
Ihre  Lichtstärke  wird  verschieden  angegeben  und  scheint  nicht  gross 
zu  sein,  bald  erscheinen  sie  mit  einer  roten  Flamme,  wie  der  Zünder 
einer  Bombe,  oder  hinterlassen  einen  Streifen  hellen  Lichtes,  wie 
eine  bei  Nacht  abgefeuerte  Rakete.  Das  scheinbare  Volum  der 
Kugelblitze  wird  verschiedenartig  angegeben,  teils  nach  exakten 
Messungen,  teils  nach  Schätzungen  variiert  der  Durchmesser  zwischen 

11  ein  und  llf)  cm.  Die  Grösse  wird  bald  mit  einem  Kinderhalle, 
einem  (>  Pencestück,  einem  Hühnerei,  der  Grösse  der  Faust,  einer 
kleinen  Kanonenkugel,  einem  Kinderkopfe,  einem  Manneskopfe,  einem 
Kricketballe ,  einer  Kanonenkugel  grossten  Kalibers,  einer  Bombe, 
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mit  der  Mondscheibe,  der  Sonnenscheine,  dem  Volum  eines  neu- 
geborenen Kindes,  einem  kleinen  Fässchen,  einer  Tonne,  ja  sogar 
mit  einem  grossen  Mahlsteine  verglichen.  Bald  drehen  sich  die  Kugel- 
blitze mit  grösserer  oder  geringerer  Geschwindigkeit  um  sich  selbst, 
bald  schleudern  sie  Flammen  oder  Funken  nach  allen  Seiten  hin 
von  sieh,  bald  teilen  sie  sich  in  mehrere  kleine  Kugeln,  sowohl  in 
der  Atmosphäre  selbst,  als  auch  erst,  nachdem  sie  auf  dem  Erdboden 
angelangt  sind.  Beim  Durchsetzen  der  Atmosphäre  sind  sie  oft  von 
einem  scharfen  Zischen  begleitet,  vielfach  verbreiten  sie  in  der  Atmo- 
sphäre, in  der  Nähe  des  Erdbodens  und  besonders  in  den  Häusern 
einen  Schwefelgeruch,  der  zuweilen  so  stark  ist,  dass  den  Menschen 
der  Tod  durch  Ersticken  droht.  Bald  bewegen  sich  die  Kugelblitze 
in  gerader,  bald  in  krummer  oder  wellenförmiger  Linie,  bald  steigen 
sie  wieder,  nachdem  sie  sich  gegen  den  Erdboden  hin  gesenkt  haben, 
in  die  Atmosphäre  zurück,  ohne  den  Erdboden  erreicht  zu  haben, 
bald  bewegen  sie  sich  in  sehräger  Richtung  in  der  Nähe  des  Bodens 
über  die  Erdoberfläche  dahin  oder  scheinen  gar  aus  der  Erde  empor- 
zusteigen. Eine  der  merkwürdigsten  Erscheinungen,  die  mau  bei 
Kugelblitzen  sehen  kann ,  besteht  darin  ,  dass ,  nachdem  die  Kugel- 
blitze den  Erdboden  erreicht  haben,  sie  manchmal  wie  ein  Gummiball 
mehrere  Male  auf  und  ab  hüpfen.  Manchmal  dringen  die  Kugelblitze, 
trotz  ihres  Volums,  in  sehr  enge  Öffnungen  ein  und  nehmen  bei 
ihrem  Austritte  wieder  ihr  ursprüngliches  Volum  an.  Durch  Thüren, 
Fenster,  den  Kamin  oder  indem  sie  eine  Mauer  oder  das  Dach 
durchbrechen,  dringen  die  Kugelblitze  in  die«  Wohnungen  der  Men- 
sehen  ein,  durchlaufen  manchmal  mehrere  Zimmer,  um  entweder  zu 
zerplatzen,  ganz  geräuschlos  zu  verschwinden  oder  endlich  wieder 
durch  den  Kamin,  ein  Fenster  oder  eine  Thüre  ins  Freie  zu  gelangen. 
Auf  freiem  Felde  verschwinden  die  Kugelblitze  oft  in  einem  Bache, 
einem  Sumpfe  oder  in  einer  Schwemme.  Manchmal  scheinen  die 
Kugelblitze  einfach  vom  Winde  davongetragen  zu  werden,  manchmal 
stehen  sie  auf  ihrer  Bahn  einige  Augenblicke  still.  Die  Wirkungen 
der  Kugelblitze  auf  dem  Erdboden  und  in  den  Häusern  sind  im 
allgemeinen  dieselben,  wie  die  der  gewöhnlichen  Blitze,  doch  sind  sie 
zuweilen  von  enormer  Heftigkeit.  Der  Boden  wird  manchmal  von 
Kugelblitzen  ganz  durchfurcht  und  ausgehöhlt,  und  sehr  oft  werden 
die  von  ihnen  getroffenen  Gegenstände  angebohrt,  bezw.  durchlöchert, 
ohne  jedoch  immer  die  getroffenen  Körper,  Häuser,  Türme,  Schiffe  u.  s.  w. 
in  Brand  zu  versetzen.  Die  Wirkungen  der  Kugelblitze  auf  den 
Menschen  sind  verschiedener  Art,  bald  laufen  die  Kugelblitze  harmlos 
unter  Personen  umher,  ohne  diese  auch  nur  im  geringsten  zu  ver- 
letzen, oft  versetzen  sie  denselben,  ohne  diese  zu  berühren  und  ohne 
zu  explodieren,  mehr  oder  weniger  heftige  Schläge,  zuweilen  erzeugen 
sie  leichte  Verwundungen  und  haben  in  manchen  Fällen  schon  den 
Tod  von  Personen  herbeigeführt  Auch  ein  bestimmtes  Land  scheinen 
sie  nicht  zu  bevorzugen,  man  besitzt  eine  Reihe  von  Beispielen  von 
den  verschiedensten  Ländern,  wie  auch  von  hoher  See.    Sie  scheinen 
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auch  an  keine  Jahreszeit  gebunden  zu  sein ,  im  Sommer ,  d.  h.  zur 
Zeit  der  Gewitter,  sind  sie  etwas  häufiger,  als  in  anderen  Jahres- 
zeiten, doch  ist  auch  die  Anzahl  der  im  Winter  aufgetretenen  Kugel- 
blitze relativ  sehr  gross.  Am  Tage  scheinen  sie  häufiger  vorzukommen 
als  bei  Nacht,  doch  mögen  bei  Nacht  die  nicht  in  die  Häuser  ein- 
dringenden Kugelblitze  der  Beobachtung  vielfach  entgehen.  „Es  ist 
wahrscheinlich",  sagt  H.  de  Parville1),  „dass  die  Erscheinung  des 
Kugelblitzes  öfters  entsteht,  als  man  denkt:  sie  entging  bisher  den 
Beobachtern,  die  sie  nicht  erwarteten;  so  kann  man  nach  Alluard, 
dein  Direktor  des  Observatoriums  am  Puy  de  Dome,  nicht  selten 
zur  Zeit  eines  Gewitters  Mengen  kleiner  Feuerkugeln  auf  den  Rücken 
des  Berges  auffallen  sehend 

Zur  näheren  Charakterisierung  dieser  Kugelblitze  und  zur  Wider- 
legung der  gegen  die  Realität  dieser  Erscheinung  erhobenen  Einwände 
sowohl,  als  zur  Prüfung  der  Deutungen  des  Phänomens  ist  es  gut, 
spezielle  Beschreibungen  des  Auftretens  von  Kugelblitzen  zur  Hand 
zu  haben.  Prof.  Sauter  hat  deshalb  im  2.  Teile  seiner  Arbeit  ein 
sehr  vollständiges  Verzeichnis  aller  bekannten  Erscheinungen  des 
Kugelblitzes  gegeben  und  damit  ein  wirklich  dringendes  Bedürfnis 
der  Wissenschaft  befriedigt.  Aus  diesem  höchst  wertvollen  Verzeich- 
nisse wurden  folgende  Beispiele  entnommen : 

Am  23.  Mai  1712  zwischen  2  und  3  Uhr  nachmittags  sah  während 
eines  Gewitters  in  der  Nähe  von  Baden  eine  Magd,  die  sich  auf  einer 
Wiese  befand,  eine  ungefähr  einen  halben  Fuss  im  Durchmesser  haltende 
Kugel  sich  horizontal  in  der  Luft,  ungefähr  12  Fuss  vom  Boden  entfernt, 
dahin  bewegen.  Sie  bückte  sich  instinktiv  aus  Furcht,  von  der  Kugel 
betroffen  zu  werden,  allein  diese  ging  an  ihr  vorüber  und  direkt  auf  einen 
Baum  zu,  von  welchem  sie  grosse  Rindenstücke  wegriss,  ohne  Spuren 
einer  Verbrennung  zu  hinterlassen.  Nachdem  die  Kugel  diesen  Baum 
verlassen  hatte,  wandte  sie  sich  von  da  aus  auf  das  Haus  des  Herrn  Escher 
zu  und  brachte  die  Wirkungen  des  gewöhnlichen  Blitzes  hervor. 

Am  30  Mai  1769  sahen  mehrere  Personen  abends  während  eines 
Gewitters  den  Blitz  unter  der  Gestalt  einer  Feuerkugel  in  den  Gasthof 
zum  Stern  in  Stockholm  einschlagen,  wobei  gleich  darauf  eine  Menge 
Feuerkugeln  über  das  Strassenpflaster  dahin  liefen,  und  zwar  auf  ein 
Gässchen  zu,  welches  auf  eine  Schiffbrücke  zuführte ,  ohne  irgend  welchen 
Schaden  anzurichten. 

Im  Jahre  1777  sah  man  eine  etwa  2  bis  3  Fuss  im  Durchmesser 
haltende  Feuerkugel  sich  ans  den  Wolken  auf  die  Spitze  des  Blitzableiters 
des  Observatoriums  von  Padua  stürzen.  Die  Leitung  bestand  aus  einer 
eisernen  Kette,  welche  au  ihrer  Verbindungsstelle  mit  der  Auffangstange 
zerrissen  wurde 

Die  folgende  Szene  stammt  aus  einem  Briefe  des  Abbe.  Spallanzaui 
an  den  P.  Barletti,  sie  trug  sich  in  der  Nähe  von  Ginepreto,  nicht  weit 
von  Pavia ,  während  eines  heftigen ,  mit  Blitz  und  Donner  begleiteten 
Gewitters  am  29.  August  1791  zu. 

..Ungefähr  150  Schritte  von  einem  Bauernhofe  entfernt  weidete  auf 
einer  Wiese  eine  Herde  von  Gänsen.  Ein  junges,  ungefähr  12  Jahre  altes 
Mädchen  und  ein  noch  jüngerer  Knabe  liefen  vom  Hofe  her  auf  die  Gänse 
zu,  um  diese  in  den  Hof  zurückzutreiben.    Auf  derselben  Wiese  befand 


')  Plante,  elektr.  Ersch. ,  Halle  18S9,  p.  25  Anmerkung  1  nach  Cau- 
series  scientiiiques  1876. 
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sich  ein  junger  9—10  Jahre  alter  Knabe  und  ein  ca.  50  Jahre  alter  Mann. 
Plötzlich  erschien  auf  der  Wiese,  3  bis  4  Fuss  von  dem  jungen  Mädchen 
entfernt,  eine  etwa  2  Faust  grosse  Feuerkugel,  kroch  auf  dem  Boden 
dahin,  lief  rasch  auf  die  nackten  Füsse  des  Mädchens  zu,  verschwand 
dann  unter  ihren  Kleidern,  kam  dann  wieder  unter  kugelförmiger  Gestalt 
oberhalb  ihres  Mieders  zum  Vorschein  und  schwang  sich  dann  unter 
Geräusch  iu  die  Luft  empor.  In  dem  Augenblicke,  als  die  Feuerkugel 
unter  den  Röcken  des  Mädcheus  verschwand  j  erweiterten  sich  diese  wie 
ein  Regenschirm,  der  geöffnet  wird.  Diese  Einzelheiten  wurden  nicht  von 
der  Patientin,  die  sofort  zu  Boden  fiel,  gegeben,  sondern  von  dem  oben 
erwähnten  Knaben  und  Mann,  die,  einzeln  für  sich  befragt,  den  Vorfall 
ganz  auf  dieselbe  Weise  erzählten.  „Ich  mochte  sie  fragen,  so  oft  ich 
wollte'4  —  sagt  Spallanzani  —  „ob  sie  in  diesem  Augenblicke,  eine  Flamme 
aus  den  Wolken  auf  das  Mädchen  haben  herabstürzen  sehen,  «0  antworteten 
sie  mir  immer  mit  „Nein"  und  sagten,  dass  sie  die  Kugel  von  unten  nach 
oben  und  nicht  von  oben  nach  unten  sich  haben  bewegen  sehen".  Auf  dem 
Körper  des  Mädchens,  das  indessen  bald  wieder  zum  Bewusstsein  kam, 
fand  man  eine  oberflächliche  Erosion,  die  sich  vom  rechten  Knie  bis  gegen 
die  Mitte  der  Brust  hin  erstreckte,  auch  zeigte  das  Hemd  an  den  ent- 
sprechenden Stellen  Brandspuren.  Der  Landarzt  Dr.  Dagna,  der  wenige 
Stunden  nach  dem  Vorfalle  die  Verletzte  untersuchte,  fand  ausser  den 
schon  erwähnten  Erosionen  mehrere  oberflächliche,  geschlängelte  und 
schwärzliche  Striemen,  welche  die  Seitenspuren  des  Hauptastes  des  Blitzes 
darstellten.  Die  Wiese  zeigte  in  der  nächsten  Umgebung  des  Vorfalles 
keinerlei  Spuren  der  Feuerkugel. 

Zu  Ypres  ging  den  lo.  Jnni  lShf.  eine  Feuerkugel  von  der  Grösse 
einer  Billardkugel  von  dem  Indikatortableau  eines  Telegraphenamtes,  von 
welchem  die  Nummer  vernichtet  wurde,  aus  und  blitzte  in  ungefähr  10  cm 
Höhe  oberhalb  des  Apparattisches  auf,  wobei  eine  Detonation  entstand, 
die  in  den  verschiedenen  Lokalen  der  Station  und  in  einem  Kaffeehause, 
das  150  m  vom  Bureau  entfernt  sich  befindet,  gehört  wurde.  Der  Sekretär, 
der  Zeuge  der  Erscheinung  war,  erhielt  von  der  Feuerkugel  auf  der  Hand 
eine  Spur  und  vier  oder  fünf  im  rechten  Ärmel  seines  Arbeitsrockes, 
welcher  leicht  versengt  war. 

Zu  Gernbloux  in  Belgien  sah  den  2.  Juli  1*V>  das  Personal  des 
Telegraphenbureans  eine  Feuerkugel  den  Telegraphendrähten  von  der 
Decke  bis  zum  Kommutator  folgen,  dann  aufleuchten,  wobei  eine  starke 
Detonation  erzeugt  wurde. 

C  Holzmann  berichtet  über  einen  zu  St.  Stephan  am  Gratkorn 
beobachteten  Kugelblitz  folgendes:  -Um  9*»  39 m  (Prager  Zeit)  sah  ich 
einen  Kugelblitz;  ein  Blitzstrahl  ging  senkrecht  zum  Himmel,  endete 
in  eine  Kugel,  welche  plötzlich  erlosch,  resp  platzte,  ähnlich  einer  Rakete." 
(Datum  fehlt.) 

Die  Sternwarte  zu  Madrid  publizierte,  nach  der  ..Nature",  folgende 
Notiz:  ..Dr.  Ernesto  Caballero,  Professor  der  Physik  und  Direktor  der 
elektrischen  Beleuchtungsfabrik  in  Pontevedra,  berichtet  an  die  Sternwarte 
über  eine  merkwürdige  meteorologische  Erscheinung,  die  am  2  Januar  1890 
9»>  15«n  p.  iu  sich  gezeigt  hat.  Bei  heiterem  und  klarem  Himmel 
erschien  plötzlich  eine  Feuerkugel  von  der  Grösse  einer  Orange ,  welche, 
nachdem  sie  (es  ist  nicht  möglich  anzugeben,  wie  und  woher)  auf 
die  durch  die  Stadt  gespannten  Leitungsdrähte  gefallen  war,  in  die  Fabrik 
durch a ein  Lichtloch  oder  Fenster  eindrang,  den  Apparat  zur  Verteilung 
des  Lichtes  traf,  von  dem  sie  die  arbeitende  Dynamomaschine  traf.  Vor 
den  Augen  der  erschreckten  anwesenden  Ingenieure  und  Arbeiter  prallte 
sie  zweimal  von  der  Dynamomaschine  zum  Konduktor  und  vom  Konduktor 
zur  Dynamomaschine,  dann  fiel  sie  nieder  und  zersprang  mit  einer  scharfen 
und  deutlichen  Detonation  in  eine  Menge  von  Stücken,  ohne  einen  Schaden 
anzurichten  oder  eine  Spur  ihrer  rätselhaften  Existenz  zu  hinterlassen. 
In  verschiedenen  Teilen  der  Stadt  oscillierten  die  Lichter  schnell  und 
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erloschen  für  einige  Sekunden.  Dass  die  Finsternis  keine  allgemeine  und 
lang  andauernde  wurde,  war  der  Geistesgegenwart  der  Beamten  zu  danken, 
welche  augenblicklich  die  Ordnung  wieder  herstellten,  die  so  plötzlich  und 
geheimnisvoll  unterbrochen  worden  war  durch  dieses  rätselhafte  Meteor, 
von  dessen  Wirkung  und  Anwesenheit  nur  Spuren  übrig  blieben  an  den 
geschmolzenen  Ecken  der  dicken  Knpferplatten,  welche  zur  Armatur  des 
Kreisschliessers  gehören.  Ausserhalb  des  Gebäudes  und  in  dem  Momente 
des  Auffallens  auf  die  Leitungsdrähte  wurde  das  Meteor  vom  Professor 
der  Naturgeschichte,  Senor  Garceran  gesehen;  die  verschiedenen  Wirkungen, 
die  am  nächsten  Tage  an  den  Drähten  beobachtet  wurden,  waren 
unzweifelhafte  Belege  seines  elektrischen  Ursprungs. u 

Der  Kirchturm  der  Kathedrale  in  Siena  war  kurze  Zeit  vor  dem  in 
folgendem  beschriebenen  Ereignisse  mit  einem  Blitzableiter  versehen  worden. 
Die  Leitung  führte  unter  der  Uhr  vorbei,  durch  ein  kleines  Fenster  nach 
aussen,  ging  dann  in  einer  Vertiefung  längs  einer  der  äusseren  Flächen 
des  Turmes  entlang  und  endigte  im  Boden  an  einer  Stelle,  unterhalb 
welcher  ein  W7asserlauf  vorbeiführte.  Am  IS.  April  1777  gegen  6*»  abends 
sah  man  plötzlich  während  eines  heftigen  Gewitters  die  Eisenteile, 
welche  die  gTosse  Turmglocke  tragen,  funkeln  und  aus  dem  kleinen  Fenster 
unterhalb  der  Uhr  eine  purpurrote  Feuerkugel  hervorkommen,  welche, 
nachdem  sie  der  Leitung  des  Blitzableiters  entlang  gelaufen  war,  sich  in 
den  Boden  eingrub.  Bevor  sie  jedoch  in  die  in  die  Mauer  für  die  Leitung 
eingehauene  Vertiefung  trat,  schleuderte  diese  Feuerkugel  mehrere  grosse 
Funken  um  sich,  die  auf  das  Pflaster  fielen  und  mit  den  Funken  ver- 
glichen wurden,  welche  ein  brennendes,  zum  Teil  verkohltes  Stück  Holz 
von  sich  giebt,  wenn  es  gegen  eine  Mauer  geschlagen  wird  In  der  Strasse 
verbreitete  sich  ein  schwefelähnlicher  Geruch.  Die..  Blitzableiterleitung 
blieb  unversehrt,  desgleichen  auch  das  Innere  und  Äussere  des  Turmes. 
Niemand  wurde  verletzt,  nur  ein  Mann  wurde  umgeworfen,  kam  jedoch 
gleich  wieder  zu  sich. 

An  der  Thatsächliclikeit  der  Kugelblitze  ist  nicht  zu  zweifeln, 
es  fragt  sich  nur,  wie  soll  man  diese  Phänomene  erklären?  Prof. 
Sauter  giebt  in  seiner  Abhandlung  kurze  Darstellungen  der  von  ver- 
schiedenen Forschern  aufgestellten  Hypothesen.  Von  diesen  ist 
eigentlich  nur  eine  einzige,  diejenige  von  Gaston  Planta,  genauerer 
Berücksichtigung  wert.  Plante  hat  durch  Versuche  gezeigt,  dass  die 
ponderable  Materie  unter  dem  Einflüsse  einer  mächtigen  dynamischen 
Elektrizitätsquelle  die  Kugelgestalt  anzunehmen  bestrebt  ist.  Diese 
Eigenschaft  wurde  zuerst  an  Flüssigkeiten  nachgewiesen,  indem  dort 
leuchtende  Flüssigkeitskugeln  beobachtet  wurden.  Durch  Vermehrung 
«ler  Spannung  ergaben  sich  sogar  in  «1er  Luft,  welche  mit  Wasser- 
dampf vermischt  ist,  wirkliche  Feuerkugeln. 

Plante'  glaubte  daher,  aus  diesen  Versuchen  schliessen  zu  dürfen, 
dass  auch  die  in  der  Natur  vorkommenden  Kugelblitze  durch  Elek- 
trizitätsströme, in  welchen  die  Quantität  der  Elektrizität  mit  deren 
Spannung  verbunden  ist,  erzeugt  werden.  Bei  heftigen  Gewittern, 
sagt  Plante,  bei  denen  in  der  Atmosphäre  grosse  Elektrizitätsmengen 
vorhanden  sind ,  können  die  Entladungen  wie  die  eines  mächtigen 
elektrischen  Stromes  von  sehr  hoher  Spannung  vor  sich  gehen,  so 
dass  der  Blitz  in  Kugelgestalt  erseheint,  während  bei  weniger  heftigen 
Gewittern  der  Blitz  die  geradlinige,  resp.  geschlängelte  Form  an- 
nimmt und  mit  den  Funken  einer  gewöhnlichen  Elektrisiermaschine 
verglichen  werden  kann. 
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Die  Natur  der  Kugelblitze  seheint  dieselbe  wie  die  der  in  den  oben 
erwähnten  Versuchen  erzeugten  Feuerkugeln  zu  sein.  Die  Kugeln 
scheinen  nach  Plante  aus  glühender,  verdünnter  Luft  und  aus  den 
bei  der  Zersetzung  des  Wasserdampfes  gebildeten  Gasen  zu  be- 
stehen, welch  letztere  sich  ebenfalls  in  glühendem,  verdünntem  Zu- 
stande befinden. 

Das  Wasser  wird  in  der  That  bei  dem  Versuche  Plante's  nicht 
nur  verdampft,  sondern  am  Ende  eines  und  desselben  Poles  zufolge 
der  sehr  hohen,  von  dem  hochgespannten  Strome  erzeugten  Tem- 
peratur zerlegt 

Wenn  auch  eine  Wasseroberfläche  zur  Erzeugung  leuchtender 
elektrischer  Kugeln  nicht  unbedingt  notwendig  ist,  da  sich  solche 
auch  oberhalb  einer  metallischen  Oberfläche  ergaben,  so  erleichtert 
«loch  wenigstens  die  Anwesenheit  von  Wasser  oder  Wasserdampf 
ihre  Bildung  oder  ist  bestrebt,  denselben  ein  grösseres  Volum  zu 
'  geben,  und  zwar  entsprechend  der  Anwesenheit  der  Gase,  welche  bei 
der  Dissoziation  des  Wassers  bei  hoher  Temperatur  entstehen. 

Auch  scheint  die  feuchte  Luft  zur  Erzeugung  der  Kugelblitze 
günstiger  zu  sein ,  und  man  hat  sie  oft  teils  auf  überschwemmtem 
Boden  (infolge  eines  starken  Regengusses),  teils  in  einer  mit  Feuchtig- 
keit gesättigten  Atmosphäre  beobachtet. 

Plante  kommt  zu  dem  Schlüsse,  dass  die  Kugelblitze  eine  lang- 
same und  teilweise,  entweder  direkt  oder  auf  dem  Wege  der  Influenz 
vor  sich  gehende  Entladung  der  Elektrizität  der  Gewitterwolke  dar- 
stellen, sobald  diese  Elektrizität  in  ausnahmsweise  mächtiger  Menge; 
vorhanden  ist,  und  sobald  die  Wolke  selbst  oder  die  stark  elektrisierte, 
feuchte  Luftsäule,  welche  sozusagen  die  Elektrode  bildet,  sich  dem 
Erdboden  sehr  nahe  befindet,  dergestalt,  dass  sie  diesen  fast  voll- 
ständig erreicht  oder  von  demselben  nur  durch  eine  isolierende  Luft- 
schicht von  geringer  Dicke  getrennt  ist 

Prof.  Leonhard  Weber  hat  die  Plante'sche  Erklärung  des  Kugel- 
blitzes einer  eingehenden  Kritik  unterzogen  und  findet  sie  nicht  aus- 
reichend, die  Thatsache  zu  erklären.  „Wenn  aber  auch,"  bemerkt 
schliesslich  Prof.  Sauter,  „eine  endgültige,  unantastbare  Erklärung 
der  ebenso  merkwürdigen,  als  seltenen  Erscheinung  der  Kugelblitze 
bis  jetzt  noch  nicht  gefunden  ist,  so  kann  man  jedenfalls  L.  Weber 
beistimmen,  wenn  er  sagt,  dass  man  sich  vor  der  Hand  damit  be- 
gnügen müsse ,  die  Existenzfrage  der  Kugelblitze  auf  Grund  der 
Plante'schen  Versuche,  sowie  der  zahlreichen  Berichte  zu  bejahen 
und  die  speziellere  Erklärung  einzelner  Formen  der  Erscheinung  von 
weiteren  Untersuchungen  zu  erwarten." 

Die  Verbreitung  der  Gewitter  über  der  Erdoberfläche. 
A.  Klossowsky  hat  die  monatliche  Verteilung  der  Gewitter  an  zahl- 
reichen Orten  der  Erdoberfläche  zusammengestellt1),  und  seine  Liste 
dürfte  wohl  die  reichhaltigste  sein,  welche  bis  jetzt  veröffentlicht 
wurde.  'Sie  folgt  deshalb  hier  mit  einigen  unwesentlichen  Abkürzungen 

')  Revue  raeteorologique  8.  Odessa  1893  (russisch). 
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226  Malaga  

227 j  Maltem,  Kärnten  .  . 
2281  Mandal.  Norwegen  . 

229  Mannheim    .    :    .  . 

230  Marburg.  Summe  für 

15  Jahre    .  .  . 

231  Marienberg,Benediktinei 

stift  im  oberen  Etseh 
thale  

232  Martin  (St.)  de  Hinx(I>ep 

des  Landes)     .  . 

233  Memel  

234  Meran  

235  Montpellier  .    .  Summe 

236  München  

237  Murcia,  SO-Küste  von 

Spanien  .... 

238  Neapel  

239  Neufahrwasser  .    .  . 

240  Nikosia.  Cvpern.  Inneres 

241  Nizza 

242  Norddeutschland 

243  Nordseeküste    .    .  . 
244;  Norrhotten  (Län) 

Schweden     .    .  . 
245  Norrland,  Schweden  . 


Norwegen.  Küste  (für 
Tulaudzahlen  in 
Klammern)  .    .    .  . 

Ostland 
Westland 
Komsd.-Tronh. 
Nord-Tromsö 
Finnmarken 
Nyköping  (Län) 

Schweden     .    .  . 
Ohervellach,  Kärnteu 
Oerehro  (Län)  Schweden 
Ona,  Norwegen     .  . 
Östersund  (Län) 

Schweden    .    .  . 


246 


247 

24S 
249 
250 
251 

252 


Oviedo,  Spanien 

253  ()\ö,  Norwegen 

254  Palermo  .    .  . 


255 

256 
257 

258 


Blitz 
Donner 

Parc  de  Baleine.  France 
Departement  d'A liier 
Paul  (St.)  Kärnten  . 
Peter  (St.)  Kärnten  . 
Fola  


259|  Pontafel.  Kärnten 

260|  Porto  

261    Potsdam  .    .    .  . 
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262  Praegraten  (Pregratten) 
Gewitter  in  Virgen 

thal  

n  Wetterleuchten 

Prag  

Presto,  Norwegen 
Prisren  (Albanien)  . 
Ranen,  Norwegen 

Katibor  

Rigi    ....  Summe 
Riva  am  (iardasee 
Röros,  Norwegen  . 
Rossiniere.Pavsd'Enhaut 

bei  Chäteau  d'Oex 
Rudolstadt,  Stationeniii 
Ordnung  .... 

1.  Nenhaus  a.  R.  . 

2.  Oberhain  .    .  . 

3.  Meura  .... 

4.  Boucha     .    .  . 

5.  Katzhütte     .  . 

6.  Stadtilm  .    .  . 

7.  Leutenberg  .  . 

8.  Blankenburg  . 
Stationen  II  Ordnung  : 

1.  Rudolstadt  .  . 

2.  Frankenhausen 
Reit7,enhain(Erzgebirge 
Sachsenburg,  Kärnten 
Sagritz,  Kärnten  .  . 
Saifnitz,  Kärnten  .  . 

Salzburg  

Sandösund,  Norwegen 

Säntis  .    (ohne  Januar) 
 Summe 


Schafberg  bei  Ischl, 

Alpengipfel  .    .  . 
Schleswig  -  Holstein 

Summe  .... 
Schneegrubeu,  Rieseugb 
Sehneeknppe.  Riesengb. 
Schottland  .... 
„  Ostseite,3Stat.zu 
sammen  69  Jahre 

in  %  | 

..    Leuchttürme  der 
O-Küste  nordwärts 
bis  Wyck  zusam- 
men 12  Beobach- 
tunyrsjahre,  in  % 
„    Leuchttürme  in 
Shetland,  Orkney. 
Hebriden  und  West- 
küste bis  Obau,  12 
Jahre  in  %    .  . 
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285 
2SÜ 

287 
28S 
289 
200 
-2*11 

292 


Schottland 

„    Sand  wyck,  Orkney. 

23  Jahre  in  %  . 
„    Leuchttürme  der 
SW-  Küste  von 
Obau  bis  Man,  12 
Jahre  in  %    .  . 
Schreiberhau,  Kiesengb. 
Schweden  (für  ganzes 

Land)   

Siehenbüriren,sO-lTngarn 
Skarabonr(Län)Sehweden 
Skudesnes,  Norwegen  . 
Sogndal,  Norwegen  .  . 
Sondershansell  .... 
Steiermark.  Kärnten  und 
Oberkrain  in  %  . 


293 


Stockholm  ( Län) 
Schweden  . 


3114  Strasburg 


1SS0— 85 

1871—75 
12 

1871—75 
22 
10 

1861—82 
1885 
1886 
1887 


Büttel 

1871—75 
11806— 69  ?[ 
\ 1801 — 36  ?j 
12 

1871-75 
1871-75 
1876-85 
26 

18  (1856— 68) 

1875—84 
1867-71 
15 


295  Sndvaranger,  Norwegen 

296  Svealand.  Schweden  .  . 

297  Swiimmünde  .... 

298  SW-Oeutschland  .    .  . 

299  Symlicat.  Thal  Cleurie, 

Cantou  Remireinort  . 

300 1  Tabor  

301  Tarifa  

:t02  Tatra  (Siidpass  der)  .  . 
303  Tharandt  im  Thüle  des 

Schloitzbaehes  . 
3041  Thorshaven,  Faroer 

Inseln  .    .    .  Summe 

305  Titfen.  Kärnten  ... 

306  Tönset,  Norwegen     .  . 

307  Torringen.  Norwegen  . 

308  Triest  

 Summe  1876 — 85 

309  Tröpolaeli.  Kärnten  .  . 

310  Tromso,  Norwegen    .    .  12 

311  Tyrol   22 

312  1  il>ire,  Norwegen    .   .  16 

313  niensvamr,  Norwegen  .  11 

314  Ungar.  Ebene  (s.  auch 

Siebenbürgen)  ...  13 

315  Upsala  (Län)  Schweden  1871—75 

316  CranilM>rg(Beob.  v.Tvcho 
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Eine  kugclblitzförmige  Erscheinung,  die  durch  Induktion 
entstanden  ist.  Am  Nachmittage  des  1.  November  1S92  schlug 
der  Blitz  zu  Rom  in  die  Kirche  di  S.  Giovanni  della  Malva  ein, 
ohne  besonders  grossen  Schaden  anzurichten.  Etwa  200  m  von 
der  Kirche  entfernt  befindet  sich  der  Palast  der  Accademia  dei  Lincei, 
in  dem  Prof.  Mancini  zu  dieser  Zeit  mit  Arbeiten  beschäftigt  war. 
Das  heraufziehende  Gewitter  hatte  eine  solche  Dunkelheit  erzeugt, 
dass  er  die  Arbeit  unterbrechen  musste  und  kurze  Zeit  unbeschäftigt 
am  Fenster  stand,  den  Himmel  betrachtend;  ein  Krach  und  ein 
blendendes  Licht  draussen  deuteten  an,  dass  ein  Blitz  in  der  Nähe 
eiiureschlacren  habe.  Fast  in  demselben  Momente  mit  einem  Inter- 
volle  von  kaum  Va  Bekunde  nahm  Mancini  deutlich  wahr,  da^s  ein 
Körper  über  und  in  kurzer  Entfernung  von  seinem  Kopfe  sich  mit 
starker  Detonation  in  kleine  Funken  auflöste. 

Mancini  ist  der  Ansicht,  dass  das  von  ihm  beobachtete  Phä- 
nomen eine  durch  die  starke  elektrische  Entladung  in  der  Nähe  des 
Fensters  hervorgerufene  Induktionserscheinung  war;   ebenso  hält  er 
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es  für  offenbar,  das«  es  sieh  um  ein  den  Kugelblitzen  ähnliches 
Phänomen  gehandelt  habe.  Er  hebt  hervor,  dass  über  das  Dach 
des  Akademiegebäudes  zahlreiche  Telephondrähte  hinziehen,  und  dass 
über  dem  Tische,  an  dem  er  stand,  eine  Gaslampe  sich  befindet, 
welche  das  Ende  einer  der  zahlreichen  Verzweigungen  der  Blei- 
leitung bildet.  Demnach  befand  sich  der  Körper,  welcher  explodierte, 
in  einiger  Entfernung  von  der  Lampe;  und  die  Ausbreitung  der 
Funken  um  ein  Zentrum  Bchliesst  noch  mehr  die  Möglichkeit  aus, 
dass  es  sich  um  einen  Funken  gehandelt  habe ,  der  zwischen  der 
metallischen  Leitung  der  Lampe  und  einem  anderen  Körper  in  der 
Nähe  übersprang.  Das  Explosionsgeräusch ,  welches  dem  Knalle 
des  Blitzes  folgte,  konnte  sehr  gut  von  letzterem  unterschieden  werden ; 
da  Maneini  infolge  der  unerwarteten  Explosion  über  seinem  Kopfe 
aufgesprungen  war,  weiss  er  nicht,  ob  er  eine  elektrische  Erschütte- 
rung erfahren  habe  oder  nicht. 

Die  Existenz  von  Kugelblitzen  kann  nach  den  Experimenten 
Plante's  nicht  mehr  bezweifelt  werden;  man  darf  daher  vorstehende 
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Beobachtung  als  einen  weiteren  Beleg  zu  den  noch  immer  spärlichen 
Beobachtungen  dieser  Fonn  des  Blitzes  betrachten.  Eine  besondere 
Bedeutung  dürfte  aber  dem  vorliegenden  Falle  zukommen,  weil  lüer 
zum  ersten  Male  gesehen  wurde,  dass  eine  durch  das  Einschlagen 
eines  Blitzes  veranlasste  Induktion  die  Gestalt  eines  Kugelblitzes 
annehmen  kann 1). 

Die  Gewitterforschung  an  der  bayerischen  meteorolo- 
gischen Zentralstation  seit  dem  Jahre  1870,  ist  in  einem 
Berichte  an  den  internationalen  Meteorologenkongress  anlässlich  der 
Weltausstellung  in  Chicago  von  Franz  Horn  dargestellt  worden.2) 
Die  Ergebnisse  dieser  Forschungen  sind  nach  dem  erwähnten 
Berichte  im  wesentlichen  folgende: 

Schon  im  Jahre  18S4  wurde  als  ein  interessantes  Ergebnis  die  That- 
sache  festgestellt,  dass  aufeinanderfolgende  Jahre  hinsichtlich  ihrer  Gewitter 
einen  ganz  bestimmten  Charakter  zeigen.    Die  nachfolgende  Zusammen- 
stellung giebt  ein  kurzes  Bild  von  der  im  Laufe  der  Beobachtungsjahre 
stattgehabten  Veränderung  im  Charakter  der  Gewitter. 

1879:  Bei  west-östlichem  Fortschreiten  grosse  Frontentwickelung,  karto- 
graphisch leicht  darzustellen  und  zu  verfolgen. 
1880 :  Zahlreiche  Fälle  des  Fortschreitens  von  Ost  nach  West,  geringere 

Frontentwickelung 
1881  :  Wenig  Ostgewitter,  Entstehungsherde  vieler  Gewitter  im  Lande 

selbst  nachweisbar,  weitere  Entwicklung  gut  verfolgbar. 
1882:  Etwas  geringere  Häufigkeit,  verschiedene  sehr  ausgedehnte  und 

charakteristisch  entwickelte  Gewitter 
1  $83 :  Eine  über  das  ^anze  Land  verbreitete,  sehr  ausgesprochene  Neigung 
zur  Gewitterbüdung,  Unzahl  einzelner  Herde,  an  denen  rasch  nach 
einander  immer  wieder  von  neuem  Gewitter  gebildet  wurden. 
1884:  Wieder  meist  massenhaft  auftretende  und  von  verschiedenen 

einzelnen  Herden  ausgehende  kleine  Gewitter. 
18S5:  Ausgedehntere   und   über  grössere   Strecken   hin  verfolgbare 

Gewitter  häufiger. 
1886:  Gleichzeitiges  Auftreten  vieler  Gewitter  bei  geringerer  Front- 
entwickelung. 

1887:  Gewitter  mit  grosser  Front  äusserst  selten,  Auftreten  zahlreicher 
kleinerer  Gewitterzüge,  die  aber  doch  wenigstens  über  eine  Stunde 
verfolgbar  waren. 

1888:  Vermehrte  Anzahl  kleiner  Züge,  verworrenes  Gepräge. 

1889:  Charakter  vom  Vorjahre  noch  schärfer  ausgesprochen,  noch  mehr 
kleine  Gewitterzüge,  ausserordentlich  grosse  Anzahl  von  Ost- 
gewittern. 

1890:  Kleinere  Gewitterzüge  treten  etwas  zurück,  häufigeres  Auftreten 
grösserer,  leicht  erkennbarer  Gewitterzüge,  viele  Wintergewitter, 
Zahl  der  Ostgewitter  in  Abnahme. 
1891:  Erratische  Gewitter  nehmen  ab.  Frontgewitter  treten  etwas  mehr 
hervor.   Isobronten  leichter  konstruierbar 
Aus  obig-era  geht  hervor,  dass  man  es  mit  dem  Wechseln  zweier  voll- 
ständig verschiedener  Typen  von  Gewitterzüijen,  der  „Frontgewitter"  und 
der  „erratischen  Gewitter1',  zu  thun  hat.    Die  ersteren  waren  zu  Beginn 
des  vorigen  Dezenniums  vorherrschend ,  die  anderen  in  dessen  zweiter 

*)  Naturwissenschaf tl.  Rundschau  1892.  Nr.  5. 

2)  Beobachtungen  der  meteorologischen  Stationen  im  Königr.  Bayern, 
herausgegeben  von  Carl  Lang  und  Fritz  Erk.   14.  1891 
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Hälfte,  während  die  Jahre  1883  bis  1885  mit  dem  verstärkten  Auftreten 
von  Gewitterherden  eine  Übergangsstufe  darstellten.  In  den  Jahren  189o 
und  1891  ist  dagegen  eine  deutliche,  wenn  auch  ganz  langsame  Rückkehr 
zu  den  Verhältnissen  vor  1*8»'»  ausgesprochen. 

Bezüglich  des  Zusammenhanges  von  Gewitter  und  Hagel  mag  die 
Bemerkung  vorangestellt  werden,  dass  sich  im  Jahre  1S87  bereits  ergeben 
hat,  dass  die  Hagelschläge  zeitlich  stets  mit  Gewittern  zusammenfallen: 
ebenso  die  Thatsache,  dass  kein  Hagelschlag  ohne  Gewitterentladung  aufritt. 

Die  Gewitterhäutigkeit  erfährt  vom  Jahre  1879—  1884  eine  Minde- 
rung, steigt  dann  sehr  erheblich  bis  1889,  um  hiernach  bis  zur  Gegenwart 
wieder  laugsam  abzunehmen  Die  Hagelhäufigkeit  erreicht  ihr  absolutes 
Maximum  erst  im  Jahre  1890  (das  aber  gegen  das  Vorjahr  nur  un- 
bedeutend hoher  ist),  im  übrigen  gehen  die  beiden  Kurven,  welche 
den  säkularen  Verlauf  beider  Erscheinungen  veranschaulichen,  voll- 
ständig parallel. 

Doch  zeigt  sich,  dass  bezüglich  des  Auftretens  der  elektrischen  Vor- 
gänge nennenswerte  Unterschiede  zwischen  der  kälteren  und  wärmeren 
Jahreszeit  sich  geltend  machen.  Sowohl  der  säkulare  wie  tägliche  Verlauf 
der  Gewitter  und  des  Hagels  ist  für  beide  Jahreshälften  ein  verschiedener, 
und  zwar  zeigt  sich  der  säkulare  Gang  für  die  Wintermonate  entgegen- 
gesetzt demjenigen  des  ganzen  Jahres  und  damit  der  übrigen  Jahreszeiten. 

Bezüglich  der  Häufigkeit  speziell  der  Wintergewitter  dürfte  die 
grössere  oder  geringere  Nähe  der  Depressionsbahnen  für  das  Beobach- 
tungsgebiet massgebend  sein 

Die  Veränderungen  in  der  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  Gewitter 
von  Jahr  zu  Jahr  sind  derart  gewesen,  dass  von  1879 —  1884  &5  eine  Zu- 
nahme, von  da  bis  1 889  aber  eine  Abnahme  stattfand,  und  nuumehr  wieder 
eine  Steigerung  erfolgt. 

Diese  säkulare  Schwankung  findet  ein  Analogon  in  einer  während 
dieser  Zeit  stattgehabten  Verlagerung  der  Depressionsbahnen  IV  und  V 
von  mehr  maritimer  zu  kontinentaler  Lage  und  von  18S4  85  wieder  in  die 
ursprüngliche  Stelle  zurück,  um  vom  Jahre  1890  an  dieses  Wechselspiel 
wahrscheinlich  zu  wiederholen. 

1879  und  1888,  d.  h  in  den  2  Jahren,  die  nahezu  einem  Minimum 
der  Sonnenflecken  entsprechen,  war  die  Depressionsbahn  IV  am  weitesten 
gegen  Nord-  und  Ostsee,  V  am  weitesten  gegen  das  Mittelmeer  zurück- 
gewichen, während  gleichzeitig  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der 
Gewitter  ein  Minimum  betrug,  1884  85,  d.  h.  zu  jener  Zeit,  welche  auf 
ein  Maximum  der  Sonnentlecken  folgt,  durchschnitten  die  Depressions- 
bahnen dagegen  Mitteleuropa  von  W  nach  0  in  seinen  zentraleren  Lagen, 
und  betrug  gleichzeitig  die  Geschwindigkeit  der  Gewitterfortpflanzung 
ein  Maximum. 

Man  gelangte  damit  bezüglich  dieses  Elementes  in  der  Gegenwart 
wieder  zu  jenem  Verhalten,  welches  um  den  Beginn  der  Beobachtungen 
bestand,  so  dass  also,  ebenso  wie  dem  Maximum  der  Sonnen  flecken  häutig- 
keit gegen  die  Mitte  der  achtziger  Jahre  ein  Höhepunkt  der  Gewitter- 
geschwiudigkeit  folgte,  im  Jahre  1889  als  dem  Zeiträume  geringster 
Sonnenfleckenhäufigkeit  auch  ein  Minimum  der  besagten  Geschwindigkeit 
entsprach,  um  nun  vermutlich  wieder  mehrere  Jahre  laug  anzusteigen. 

Im  jährlichen  Gange  der  Gewitterhäufi^keit  spricht  sich  schon  bei 
der  einfachen  Trennung  nach  Monaten  das  Vorhandensein  eines  Doppel- 
maximums deutlich  aus.  Besser  charakterisiert  sich  der  Verlauf  bei  einer 
Scheidung  nach  Pentaden  Hier  zeigt  sich,  abgesehen  von  dem  bekannten 
DoDpelmaximum  (im  Juni  und  Juli),  das  letztere  in  2  Teile  gespalten 
mit  einer  ersten  Erhebung  zu  Anfang  des  Monats  und  einer  zweiten  in 
der  Zeit  der  vorletzten  Pentade.  Von  da  ist  ein  steiler  Abfall  bis  zur 
zweiten  Pentade  des  August  zu  bemerken,  dann  tritt  noch  einmal  ein 
sekundäres  Maximum  um  die  Mitte  dieses  Monats  auf. 
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Der  Gang  der  Hagelfallhäufigkeit  ist  der  gleiche;  nur  ist  zu 
bemerken,  dass  sich  das  erste  Maximum  zu  Ende  des  Frühjahrs  zum  ab- 
soluten gestaltet;  sekundäre  Erhebungen  bestehen  ferner  im  März  und 
November,  die  aber  auch  bei  den  Gewittern  angedeutet  sind. 

Die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  Gewitter  ist  im  Winterhalb- 
jahre eine  grössere  als  im  Sommer,  und  zwar  nimmt  sie  vom  Winter  bis 
zum  April  und  Mai,  also  der  Zeit,  da  Suddeutschland  vielfach  unter  dem 
Einflüsse  von  Mittelmeerdepressionen  steht,  rasch  ab  und  erreicht  in  diesen 
beiden  Monaten  ein  Minimum.  Von  da  ab  steigt  sie  dann  wieder  langsam, 
nur  durch  eine  Abnahme  im  September  unterbrochen,  bis  gegen  die  Winter- 
monate hin  an.  Auch  dieses  sekundäre  Minimum  der  Fortpflanzungs- 
geschwindigkeit im  September  fällt  mit  der  Zeit  einer  grösseren  Häufig- 
keit von  Depressionen  über  dem  Mittelmeerbecken  zusammen  Es  sind 
gerade  die  Frühlings-  und  Herbstmonate,  auf  welche  sich  die  aus  östlicher 
Richtung  kommenden  Gewitter  fast  ausschliesslich  beschränken. 

Einer  mittleren  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  im  Sommer  von  43.3  km 
pro  Stunde  steht  im  Winter  eine  solche  von  51.2  km  gegenüber.  (Mittel- 
wert aus  1  SSO— 1889) 

Die  Zahl  der  Gewittermeldungen,  welche  auf  je  eine  Hagelfallmeldung 
entfallen,  ist  im  Sommer  weitaus  am  grössten,  in  den  beiden  Übergangs- 
zeiten, Frühling  und  Herbst,  ist  sie  nahezu  gleich  und  beträgt  ungefähr 
nur  die  Hälfte  derjenigen,  welche  im  Sommer  erforderlich  ist,  im  Winter 
endlich  erscheint  sie  am  kleinsten. 

Man  stünde  also  hier  vor  der  Thatsache.  dass  die  Wahrscheinlichkeit, 
dass  ein  Gewitter  zugleich  von  Hagel  begleitet  ist,  im  Winter  weitaus 
am  grössten  ist. 

Bezüglich  der  geographischen  Ausdehnung  des  Hagels  scheint  in  den 
Frühlings-  und  Herbstmouaten  die  Art  und  Weise  des  Hagelfalls  eine 
andere  zu  sein  als  im  Sommer.  Zu  ersterer  Zeit  fällt  der  Hagel  aus- 
gedehnter, zu  letzterer  dichter,  d.  h.  er  verbreitet  sich  über  eine  verhält- 
nismässig grössere  Fläche  als  zur  wärmeren  Jahreszeit. 

Schon  in  den  ersten  Jahren  der  Beobachtungen  konnten  im  täglichen 
Verlaufe  der  Gewitterhäufisrkeit  2  Maxiraa  nachgewiesen  werden,  das 
absolute  am  Nachmittage  und  ein  anderes  in  den  frühen  Morgenstunden. 
Das  Hauptmaximum  am  Nachmittage,  ein  bis  2  Stunden  nach  dem 
Eintritte  der  höchsten  Temperatur,  glaubte  man  bei  dem  engen  Zusammen- 
hange der  Gewitter-  und  Wärmeerscheinungen  hinreichend  erklärt,  nicht 
so  aber  dasjenige  während  der  Nachtstunden. 

Die  grösste  Gewitterhäufigkeit  fällt  während  des  ganzen  Jahres  auf 
den  Nachmittag  Im  Winter  tritt  sie  zwischen  2— 3*»  p  m.  ein,  eine  Stunde 
früher  als  während  der  Sommermonate.  Das  sogenannte  Frühmaximum 
kann  alljährlich  konstatiert  werden,  doch  schwankt  sein  Auftreten  in  den 
einzelnen  Jahren  ausserordentlich  (zwischen  Mitternacht  und  7h  a.  m.). 
Das  nachmittägige  Maximum  im  Winter  erfährt  eine  Zweiteilnng.  so  dass 
neben  dem  Hauptmaximum  zwischen  2  —  3hPm  ein  weiteres  sekundäres 
zwischen  4  —  5»»  p.  m  auftritt 

Der  tägliche  Gang  der  Hagelfallhäufigkeit  ist  mit  jenem  der  Gewitter 
identisch.  Die  Hagelfallswahrscheinlichkeit  für  die  einzelnen  Tagesstunden 
zeigt  sich  im  Jahresmittel  äusserst  gering.  Tm  Winter  dagegen  erreicht 
sie  einen  ziemlich  beträchtlichen  Wert  ,  und  in  dieser  Jahreszeit  sind  die 
Gewitter  während  der  Vormittagsstunden  am  ehesten  von  Hagel  begleitet. 

Bezüglich  des  täglichen  Ganges  der  Gewitterhänhgkeit  in  den  ein- 
zelnen Jahreszeiten  sei  noch  bemerkt,  dass  das  sekundäre  Maximnm  in 
der  kalten  Jahreszeit  keineswegs  zum  Hauptmaximnm  wird,  dass  vielmehr 
dieses  letztere  stets  auf  den  Nachmittasr  fällt  Ferner  ist  in  beiden  Jahres- 
hälften die  Zahl  der  elektrischen  Entladungen,  welche  bei  Tage  auftreten, 
weitaus  die  überwiegende  In  den  Sommermonaten  ist  das  Zurücktreten 
der  Nachtgewitter  allerdings  ein  noch  entschiedeneres. 
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Der  tägliche  Gang  der  Gewitterfortpflanznngsgesckwindigkeit  zeigt, 
dass  ein  Maximum  um  Mitternacht,  ein  Minimum  etwa  um  die  Mittags- 
zeit besteht. 

Bezüglich  der  geographischen  Verteilung  der  Gewitterhänfigkeit  in 
Bayern  findet  man  im  allgemeinen  eine  Zunahme  von  Nord  nach  Süd. 
Die  Verteilung  in  west- östlicher  Richtung  lässt  zuerst  eine  Abnahme, 
dann  wieder  eine  Mehrung  von  West  nach  Ost  erkennen. 

Die  geographische  Verteilung  der  Hagelfallshäufigkeit  bietet  das 
gleiche  Bild  wie  jenes  für  die  Gewitter. 

Bei  den  in  den  letzten  Jahren  mit  dem  umfangreicheren  Materiale 
durchgeführten  Untersuchungen  fiel  der  verfrühte  Eintritt  des  Maximums 
des  Hagelfall^  in  Baden  auf.  Bei  einem  näheren  Eingehen  auf  diesen 
Umstand  zeigte  sich,  dass  überhaupt  für  die  westlicheren  Teile  Süd- 
deutschlands die  grösste  Hagelfallhäufigkeit  früher  als  in  den  weiter 
nach  Osten  gelegenen  Gebieten  eintritt,  und  zwar  schon  in  den  Früh- 
jahrsmonaten 

Die  geographische  Lage  macht  sich  auch  bei  der  Verteilung  der 
Gewitter  nach  den  einzelnen  Tagesstunden  geltend.  Es  zeigt  sich,  dass 
beim  Fortschreiten  von  West  nach  Ost  eine  Verspätung  des  Eintritts  der 
grössten  Gewitterhäufigkeit  gegen  die  Abendstunden  stattfindet. 

Die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  Gewitter  beträgt  in  Süd- 
deutschland nach  zehnjährigem  Durchschnitte  38  4  km  per  Stunde.  Dabei 
nehmen  die  Gewitterzüge  vom  Main  bis  zu  den  Alpen  an  Geschwindigkeit  ab. 

Die  meisten  Gewitter  ziehen  aus  W  und  WSW,  und  ist  deren  Zugs- 
geschwindigkeit grösser  als  die  irgend  einer  anderen  Herkunftsrichtung 

Gewisse  Örtlichkeiten  sind  zur  Gewitterbildung  besonders  geeignet, 
so  dass  man  sie  als  eigentliche  Gewitterherde  bezeichnen  kann.  In  den 
ersten  Beobachtungsjahren  lagen  dieselben  zu  dieser  Zeit  am  dichtesten 
am  Alpeurande 

Nachdem  iss!  auf  den  Zusammenhang  zwischen  der  Luftdruckver- 
teilung, Temperatur  und  den  Gewittern  hingewiesen  worden  war,  betonte 
man  im  folgenden  Jahre  als  für  die  Gewitterbildung  günstig  das 
Nachstehende : 

Gewitter  entstehen  vorzugsweise  dann,  wenn  bei  hohen  Temperaturen 
nur  geringe  Unterschiede  im  Luftdrucke  vorhanden  sind,  die  Verteilung 
desselben  jedoch  im  einzelnen  eine  nnregelmässige  ist,  so  dass  sich  flache,  ' 
lokale  Depressionen,  Sattellinien  oder  Furchen  zeigen,  und  zugleich  die 
herrschende  Windstille  die  Steigerung  solcher  örtlichen  Verschieden- 
heiten begüustigt. 

Unter  solchen  Bedingungen  bilden  sich  besonders  an  Stellen,  welche 
eine  starke  Erwärmung  begünstigen  und  zugleich  genügend  Feuchtigkeit 
zu  liefern  vermögen  (Gewitterherde),  einzelne  Gewitterwolken,  die  bei 
mässiger  Eutwickelnng:  die  Entstehung  örtlicher,  von  einem  Zentrum  aus 
nach  verschiedenen  Seiten  allmählich,  jedoch  meist  nur  mässig  an  Aus- 
dehnung gewinnender  Gewitter  zur  Folge  haben 

Entstehen  viele  solche  Eiuzelgewitter  gleichzeitig,  so  können  sie  sich 
zu  einem  grossen  verbinden.  Dasselbe  hat,  sofern  man  wesentlich  jenen 
Raum  ins  Auge  fasst ,  über  welchem  elektrische  Entladungen  gleichzeitig 
stattfinden,  im  allgemeinen  die  Gestalt  eines  schmalen  Bandes,  welches 
senkrecht  auf  der  Fortpflanzungsrichtung  des  Gewitters  steht.  Für  ver- 
schiedene Gewittertage  wurden  im  Jahre  1SS0  auch  die  Linien  gleich- 
zeitigen letzten  Donners  gezogen.  Betrachtet  man  die  einem  bestimmten 
Zeitpunkte  angehörige  Linie  ersten  und  letzten  Donners,  so  entspricht  der 
zwischen  beiden  gelegene  Streifen  dem  Gebiete,  über  welchem  gleichzeitig 
elektrische  Entladungen  stattgefunden  haben.  Verschiedene,  unter  diesem 
Gesichtspunkte  angestellte  Untersuchungen  hatten  das  Obige  ergeben. 
Daran  anschliessend  wurden  im  gleichen  Jahre  (IbVi)  die  folgenden  Be- 
merkungen niedergelegt: 
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Da  die  ineisten  Gewitter  von  W  nach  0  fortschreiten,  so  läuft  dieses 
Band  in  den  meisten  Fällen  den  Meridianen  parallel,  d.  h.  die  Mehrzahl 
der  grossen  Gewitter  zieht  in  der  Form  eines  von  N  nach  S  verlaufenden 
schmalen  Bandes  von  W  nach  0  über  das  Beobachtungsgebiet  hinweg 

Bei  Ausnahmefällen,  in  welchen  andere  Zugrichtungen  eingeschlagen 
wurden,  zeigte  sich,  dass  es  sich  alsdann  regelmässig  um  eine  ungewöhn- 
liche Lage  der  das  betreifende  Gebiet  gerade  beherrschenden  Depressionen 
handelte 

An  dem  vorderen  Rande  des  Gewitters  bestehen  eigentümliche  Luft- 
druck- und  Temperatarverhältnisse. 

Der  Luftdruck  erfährt  nämlich,  wenn  man  sich  dem  Rande  von  dem 
noch  nicht  vom  Gewitter  erreichten  Gebiete  aus  nähert,  eine  ganz  plötz- 
liche Steigerung  und  die  Temperatur  einen  ebenso  schroffen  Abfall. 

Der  vordere  Rand  des  Gewitters  scheidet  also  ein  Gebiet  höheren 
Druckes  scharf  von  einem  solchen  niedrigen  Druckes  und  ebenso  ein  Gebiet 
niedriger  Temperatur  von  einem  solchen  mit  höherer. 

Diese  eigenartige  Luftdruckverteilnng.  bei  welcher  man  es  mit  einem 
stufenartigen  Abfalle  oder  mit  einem  Steilrande  zu  thun  hat.  dürfte  auch 
die  Abweichung  von  dem  Buys  -  Ballot' sehen  Gesetze  erklären,  wonach 
bei  meridionalem  Verlaufe  dieses  Steilrandes  der  Wind  der  Richtung 
grössten  Gefälles  folgt. 

In  den  Beobachtungen  von  1880  wurde  bemerkt  ,  dass  man  bei  den 
im  genannten  Jahre  ziemlich  häufigen  Gewittern  mit  ost  -  westlicher  Zug- 
richtnng  jederzeit  das  Vorhandensein  einer  Depression  südlich  oder  süd- 
östlich vom  Beobachtungsgebiete  nachweisen  konnte.  Dies  führte  dann 
im  Zusammenhalte  mit  den  übrigen  Ergebnissen  der  Untersuchungen  über 
Gewitter  im  Jahre  1884  zur  Aufstellung  nachstehender  Sätze: 

Die  Gewitter,  sofern  sie  nicht  Begleiter  heftiger  Cyklonen  sind,  was 
hier  selten,  entstehen,  wenn  bei  ruhiger  Luft  lokal  bedeutende  Tempe- 
ratnrdifferenzen  und  damit  lokale  barometrische  Depressionen  auftreten, 
die  sich  an  den  nur  von  5  zu  5  mm  gezogenen  Isobaren  meist  nur  als 
unregelraässige  Ans-  und  Einbiegungen  bemerkbar  machen,  die  jedoch  bei 
mehr  ins  Einzelne  gehenden  Isobarenkarten  auch  deutliche  Zentren  er- 
kennen lassen.  Diese  kleinen  Depressionen  erscheinen  meistens  nur  als  Teile 
oder  Ausläufer  grosser  Depressionsgebiete,  die  aber  so  flach  sind,  dasa  sie 
an  der  Erdoberfläche  keinen  bemerkenswerten  Wind  hervorrufen. 

Die  Fortpflanzung  der  Gewitter  erfolgt  jedoch  im  allgemeinen  ohne 
Rücksicht  auf  die  die  Teildepressionen  umkreisenden  Winde  in  jenem 
Sinne,  wie  es  der  wohl  nur  in  etwas  höheren  Regionen  bemerkbare  Wind 
der  grossen  Depression  verlangt,  d.  h.  die  Gewitter  schreiten  von  W 
nach  0  weiter,  sowie  die  kleinen  Depressionen  als  Teile  einer  im  Norden 
gelegenen  grösseren  zu  betrachten  sind,  sie  schreiten  von  0  nach  W  weiter, 
sowie  sie  einem  Depressionsgebiete  angehören,  dessen  Zentrum  im  Süden 
liegt.    Der  letztere  Fall  ist  verhältnismässig  selten. 

Für  die  hauptsächlich  zu  Anfang  des  vorigen  Dezenniums  auftretenden 
grossen  Gewitterzüge  gilt  wohl  die  Behauptung,  dass  ihre  Fortpflauzungs- 
richtung  gleichsam  nur  auf  die  Hauptdepression  Bezug  nimmt.  Nicht 
$*anz  so  verhält  es  sich  jedoch  bei  dem  Erscheinen  der  zahlreichen,  lokal 
beschränkten  elektrischen  Entladungen.  Dieselben  verdanken  ihre  Ent- 
stehunir  kleinen  Luftwirbeln,  von  welchen  gleichzeitig  mehrere  über  dem 
eigentlich  doch  nur  mässi?  grossen  Beobachtungsgebiete  nachgewiesen 
werden  konnten.  Die  einzelnen  Gewitterzüge  gruppierten  sich  dann  um 
die  ihnen  nächstliegende  oder  zncehöriire  Teildepression  und  umkreisten 
sie  im  Sinne  des  Buys  -  Ballot'schen  Gesetzes.  Bereits  im  Jahre  1880 
wurde  in  einigen  hervorragenden  Beispielen  auf  den  eben  besprochenen 
Umstand  aufmerksam  gemacht.  Im  besonderen  bot  aber  neben  anderen 
Jahrgängen  vorzugsweise  das  Jahr  18Sy  Gelegenheit,  den  engen  Zusammen- 
hang zwischen  den  LufMruekminimis  uud  den  Gewittern  zu  studieren. 
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Es  wurde  darauf  hingewiesen,  dass  in  dem  früher  aufgefaßten  Sinne  ein 
Unterschied  zwischen  Wirbel-  und  Wärmegewittern  nicht  vorhanden  sei. 
Gerade  wie  erstere  im  Gefolge  eines  grösseren  Gebietes  niederen  Druckes, 
einer  ausgedehnteren  Depression  auftreten,  ebenso  sind,  in  der  gleichen 
Weise,  letztere  an  Wirbelerscheinuugen  (kleiue  Teilminima)  gebunden. 

Der  innigen  Beziehung  der  Temperatur  und  der  Gewitter  geschah 
bereits  zu  Beginn  der  Beobachtungen  Erwähnung  Ein  Vergleich  des 
jährlichen  Ganges  der  Gewittererscheinun^en  mit  jenem  der  Temperatur 
lässt  eine  auffallende  Übereinstimmung  m  dem  Verlaufe  beider  Kurven 
erkennen.  Jedem  Ansteigen  der  Temperatur  entspricht  eine  Zunahme  der 
Gewitter,  jedem  Kälterückfalle  eine  Abnahme  derselben. 

Bei  der  Erwähnung  der  die  Gewitterbildung  begünstigenden  Umstände 
wurde  auch  der  Notwendigkeit  einer  genügenden  Fenchtigkeitsmenge 
gedacht.  Es  wurde  ausgesprochen,  dass  von  der  Spannung  des  in  der 
Luft  enthaltenen  Wasserdampfes,  d.  h.  des  Dunstdruckes,  die  Gewitter- 
bildung ganz  besonders  abhängig  zu  seiu  scheint  Bei  den  Unter- 
suchungen einzelner  Gewittertage  tritt  denn  auch  der  kausale  Zusammen- 
hang zwischen  den  Gewittern  und  der  räumlichen  Verteilung  der  abso- 
luten Feuchtigkeit  deutlich  hervor.  Dieselben  entstehen  in  einem 
Maximum  der  absoluten  Feuchtigkeit,  bewegen  sich  innerhalb  desselben 
fort  und  weichen  einem  Maximum  entschieden  aus.  Das  Auftreten  eines 
von  elektrischen  Ladungen  vollständig  unberührten  geographischen 
Bezirkes  an  einem  gewitterreichen  Tage  deckt  sich  in  der  Regel  mit 
einem  Gebiete  geringer  Tension.  Die  Gestaltung  der  Isohygren  lässt 
deutlich  einen  Einflnss  auf  die  Isobronteu  erkennen.  Man  sieht,  dass  die 
Gewitterfront  gegen  ein  Maximum  der  absoluten  Feuchtigkeit  oft  einen 
sehr  energischen  Vorstoss  macht,  während  ein  Minimum  ein  Zurück- 
bleiben derselben  veranlasst;  ja  stellenweise  zeigen  sich  in  demselben  die 
Isobronteu  ganz  nuterbrochen,  ein  deutlicher  Beweis  dafür,  dass  auch 
trotz  hoher  Temperatur  ein  geringer  Feuchtigkeitsgehalt  der  Luft  dem 
Zustandekommen  elektrischer  Entladungen  ein  wesentliches  Hindernis  ent- 
gegensetzt. 

Bezüglich  der  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  Gewitter  sei  noch 
bemerkt,  dass  dieselben  um  so  rascher  ziehen,  je  beträchtlicher  die  Front- 
entwickelung ist. 

Über  die  Art  und  Weise  der  Fortpflanzung  des  Gewittersturmes 
gewinnt  man  ein  Bild,  wenn  samtliche  Punkte,  an  welchen  die  Böe  zu 
der  nämlichen  Zeit  eintrat,  durch  Linien  verbunden  werden,  welche  man 
kurzweg  als  Stnrmlinien  bezeichnen  kann.  Dieselben  zeigen  eine  von  den 
Isobronten  etwas  verschiedene  Gestalt;  obgleich  sie  im  grossen  und 
ganzen  die  gleiche  Richtung  wie  diese  besitzen,  verlaufen  letztere  doch 
weniger  unregelmässig;  auch  weicht  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit 
der  Böe  in  den  einzelneu  Phasen  der  ganzen  Gewittererscheinnng  von 
derjenigen  der  Isobronten  etwas  ab,  zum  Teile  laufen  die  Sturmlinien  vor 
den  Isobronten  her,  zum  Teile  bleiben  sie  hinter  denselben  zurück;  einer- 
seits bricht  also  der  Sturm  vor  dem  Gewitter  los,  anderseits  kurz  nach 
Beginn  desselben  Diese  Unterschiede  dürften  wohl  darin  begründet  sein, 
dass  die  Fortbewegung  der  beiden  Erscheinungen,  obgleich  sie  im  ganzen 
mit  einer  Depression  in  Verbindung  stehen,  im  einzelnen  von  verschie- 
denen Ursachen  abhängig  ist:  auf  die  Entwickelung  der  Gewitter,  auf  die 
oft  ausgerichtete  und  gewundene  Form  der  Isobronten  sind  wohl  wesentlich 
lokale  Verschiebungen  in  der  Verteilung  der  absoluten  Feuchtigkeit  von 
Einflnss;  bei  der  Bewegung  der  Luft  dagegen,  wie  sie  hier  an  der  Erd- 
oberfläche beobachtet  wird,  macht  sich  doch  in  starkem  Masse  die  Gestal- 
tung der  letzteren  geltend. 

Bezüglich  des  Wetterleuchtens  bestätigten  die  Untersuchungen  sehr 
bald  die  Anschauung,  dass  man  es  beim  Wetterleuchten  eben  nur  mit  dem 
Wiederscheine  ferner  Blitze,  bezw.  Gewitter  zu  thun  habe. 
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Über  die  Beziehungen  zwischen  dem  Hagelfalle  und  den  Gewittern  sei 
noch  folgendes  hervorgehoben: 

Ein  Charakteristikum  der  elektrischen  Entladungen,  welche  von  ■ 
starken  Hagelfällen  und  Regengüssen,  bezw.  Wolkenbrüchen  begleitet  sind, 
ist  die  Thatsache,  dass  die  Gewitter  rasch  auf  einander  folgen,  wobei  ein 
später  entstandenes  des  öfteren  seinen  Vorgänger  überholt.  Man  hätte 
es  also  hier,  bei  dem  Auftreten  von  Hagelfällen,  mit  2  Luftströmungen 
von  verschiedener  Geschwindigkeit  zu  thun.  welche  sich  teils  in  derselben 
Bahn  fortbewegen  können,  teils  auch  in  ihren  Richtungen  sich  kreuzen. 

Diese  Sätze  wurden  JS^T  ausgesprochen,  und  dieselben  können  nach 
den  zahlreichen  Untersuchungen  der  folgenden  Jahre  dahin  ergänzt 
werden,  dass  bei  jedem  Hagelfalle  mindestens  2  Gewitterzüge  nach- 
gewiesen werden  können.  Schon  seit  mehreren  Jahren  wurde  gerade  auf 
diesen  Punkt  ein  besonderes  Augenmerk  gerichtet,  und  es  fand  sich  zu  jeder 
Zeit  diese  Thatsache  bestätigt  Man  kann  sogar  aus  jeder  einzelnen 
Hagelmeldung,  welche  man  von  irgend  ciuer  Station  erhält,  mit  Sicher- 
heit schliessen,  dass  dann  über  die  betreffende  Gegend  mindestens  zwei 
Gewitter  hin  weggezogen  waren. 

Der  Hagelfall  tritt  nach  dem  Ausbruche  des  Gewitters  ein,  d.  h.  nach 
dem  Zeitpunkte,  an  welchem  der  erste  Donner  vernommen  wurde. 

Weder  Gewässer,  und  zwar  Flüsse  wie  Seen,  noch  auch  Waldflächen 
bilden  einen  Schutz  gegen  Hagelfälle.  Es  lässt  sich  erkennen,  dass  der 
Hagel  nicht  etwa  bloss  an  Waldrändern  oder  über  Parzellen  auftritt, 
sondern  dass  auch  zentral  gelegene  Waldpartien  verhagelt  werden. 

Schliesslich  wurden  auch  Flächen  gleichzeitigen  Hagelschlags  dar- 
gestellt. Ihre  verschiedene  Gestalt,  die  Einschnürung  und  Erweiterung 
derselben  stimmt  mit  der  Form  der  zugehörigen  Flächen  gleichzeitigen 
Donners  überein  Nun  ist  klar,  dass  über  derjenigen  Gegend,  wo  diese 
Flächen  breiter  sind,  mehr  Hagel  gefallen  ist  als  dort,  wo  sie  sich  sehr 
einengen :  der  erwähnte  Umstand  über  das  Verhalten  der  beiden  Flächen- 
systeme lässt  daher  den  Schluss  zu,  dass  hier  ein  Zusammenhang  zwischen 
der  Hagelfallsintensität  und  der  elektrischen  Intensität  vorhanden  ist. 
Femer  ist  die  Wahrnehmung  zu  konstatieren,  dass  in  den  einzelnen 
Phasen  des  Gewitterzuges  eine  Einschnürung  der  Streifen  einem  wesent- 
lichen Anwachsen  der  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  und  umgekehrt  ent- 
spricht. Diese  Thatsache  ist  auch  wohl  in  Einklang  mit  der  bekannten 
zu  bringen,  dass  ein  Maximum  der  Gewitterfortpflanzungsgeschwindigkeit 
mit  einem  Minimum  der  Hagelfallhäufigkeit  zusammenfällt 

Noch  sei  einer  Untersuchung  über  säkulare  Schwankungen  der  Blitz- 
und  Hagelgefahr  gedacht, 

Hiernach  fallen  Maxima  der  Sonnenflecken  mit  geringer  Häufigkeit 
verheerender  Blitze  und  Hagelschläge  zusammen. 

Die  Hagelgefahr  lässt  zwar  durch  die  grosse  Anzahl  von  Koinzidenzen 
einen  Zusammenhang  mit  der  Sonnenfleckenhäufigkeit  als  sehr  wahrschein- 
lich erkennen,  ihr  abgerundeter  säkularer  Gang  weist  aber  auf  den  noch 
mächtigeren  Einfluss  der  Temperatur  hin.  so  dass  die  Hagelhänfigkeit 
neben  dem  durchschnittlich  alle  1 1  Jahre  mit  dem  Sonnenfleckenmaximnm 
gleichzeitig  auftretenden  Minimum  noch  eine  durchschnittlich  rund  35  Jahre 
umfassende  Periode  aufweist. 

Die  Blitzgefahr  hingegen  lässt  letztbenannten  Einfluss  des  lang- 
jährigen Teniperaturganges  nicht  erkennen,  sondern  ebenso,  wie  mit  der 
kleineren  elfjährigen  Sonnenfleekenperiode,  scheint  sie  auch  mit  der 
grossen  Fleckenperiode  im  Zusammenhange  zu  stehen. 

Mit  anderen  Worten:  Die  Hagelgefahr  scheint  entschiedener  auf 
den  terrestrischen,  die  Blitzgefahr  mehr  auf  den  kosmischen  Einfluss 
zu  reagieren." 
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20.  Optische  Erscheinungen  der  Erdatmosphäre. 

Die  Farbe  des  Himmels  und  das  Mondlicht1).  Der  Unter- 
schied zwischen  dem  Anblicke,  den  der  Himmel  bei  Vollmond  ge- 
währt, und  dem  klaren  tiefen  Blau  in  einer  mondlosen  Nacht  ist 
von  Clemens  Rover  in  seinen  „Recherches  d'Optique  Physiologique 
et  Physique*  auf  Grund  einiger  Beobachtungen  von  PiltschikofT  auf- 
geklärt worden.  Beim  Studium  der  polarisierenden  Wirkung  des 
Mondlichtes  in  der  Atmosphäre  fand  der  letztere,  dass  das  Ver- 
hältnis des  polarisierten  Lichtes  des  nächtlichen  Himmels  sich  kon- 
tinuierlich vermindert  von  der  Zeit  des  Vollmondes  bis  zum  Neumonde, 
um  diese  Zeit  Null  wird  und  dann  wieder  wächst  bis  zur  Zeit  des 
Vollmondes.  Ks  scheint  also  ein  Widerstreit  zu  sein  zwischen  dem 
polarisierten  Mondlichte  und  dem  sogenannten  natürlichen  Lichte  der 
Sterne,  und  das  Verhältnis  des  polarisierten  Lichtes  erreicht  manchmal 
62  % .  Die  zerstreuende  Kraft  der  Atmosphäre  variiert  also  not- 
wendigerweise mit  dem  relativen  Verhältnisse  von  natürlichem  und 
polarisiertem  Lichte,  da  das  letztere  nicht  nach  allen  Richtungen 
reflektiert  werden  kann.  Wir  ersehen  daraus,  warum  sehr  heitere 
aber  mondlose  Nächte  verhältnismässig  klar  sind,  und  der  Himmel 
ein  tiefes  Blau  besitzt,  während  das  weisse  Mondlicht  reflektiert,  zer- 
streut und  polarisiert  dem  Himmel  eine  weissliche  oder  ins  Graue 
gehende  Farbe  verleiht. 

21.  Klimatologie. 

Die  klimatischen  Grundgleichungen  des  Königreichs  Sachsen 

Prof.  Schreiber  hat  die  in  Sachsen  von  1HG4  — 1890  angestellten 
Beobachtungen  genauer  untersucht  und  bei  fast  allen  meteorologischen 
Elementen  eine  mit  der  Höhe  nahezu  proportionale  Änderung  ge- 
funden 2).  Infolge  dessen  hat  er  zur  Erlangung  einfacher  Darstellung 
des  grossen  Zahlenmaterials  eine  Berechnung  der  Beobachtungen 
nach  folgender  linearen  Formel  durchgeführt  :  y  =  a  -f-  b.h.  In 
derselben,  die  er  als  Grund  gl e  ich ung  bezeichnet,  ist  a  der  Grund- 
wert, b  der  Höhenfaktor,  h  die  Höhe  in  Hektometern.  Es  ergab 
sich  im  einzelnen  folgendes: 

1.  Temperatur.  Gesamtnuttel  des  Jahres:  a  ==  9..'J°  C, 
b  =  — U.570  C.  2h  p.  m.:  a  =  12.0°,  b  =  — 0.6fi°;  Minima: 
u  =  —5.5°,  b  =  — 0.58°. 

Der  Anstieg  der  Temperatur  von  (1*  bis  2P  fand  sich  in  grösseren 
Höhen  entschieden  kleiner  als  in  den  Niedeningen.  Der  Unterschied 
ist  so  beträchtlich ,  dass  er  klimatisch  zweifellos  stark  hervortritt. 
Die  Abnahme  der  Temperatur  von  2p  bis  10p  ist  in  der  wannen 
Jahreszeit  in  allen  Höhen  fast  gleich.  Während  der  Monate  der 
kälteren  .Jahreszeit  findet  in  den  Höhen  nachmittags  eine  geringere 
Abkühlung  statt  als  in  den  Niederungen,  namentlich  treten  Oktober 
und  November  in  dieser  Beziehung  auffällig  hervor. 

')  Xature  47.  p  325.   Meteorol.  Zeitschrift  1S93.  p.  120. 
2)  Meteorol.  Zeitschrift  1SU3.  p.  361. 
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„  Interessant  sind  die  Formeln  für  die  Zeit  von  10*  bis  6».  Sie 
lehren,  dass  in  den  Niederungen  die  Temperatur  C*  tiefer  ist  als  10*. 
Mit  zunehmender  Höhe  wird  diese  Differenz  immer  kleiner  und  ver- 
schwindet in  gewissen  Höhen,  die  allerdings  verschieden  je  nach  der 
Jahreszeit  sind.  Vom  Mai  bis  zum  August  liegen  diese  Höhen  unter 
1200  m,  und  zwar  gehen  sie  bis  zu  G10  m  herab.  In  Höhen  darüber 
hinaus  wird  die  TemperaturdirFerenz  (>* — 10*  positiv,  so  dass  die 
Temperatur  um  Oa  nicht  tiefer,  sondern  höher  als  diejenige  um 
10*  ist." 

2.  Dunstspannung.  Die  Erscheinimg  ist  so  kompliziert,  und 
die  mittleren  Fehler,  die  an  den  Zahlenwerten  haften,  sind  so  gross, 
dass  sichere  Gesetze  noch  nicht  abzuleiten  sind. 

3.  Relative  Feuchtigkeit.  Die  Berechnung  der  Beobach- 
tungen lässt  erkennen,  dass  die  relative  Feuchtigkeit  nahezu  um  1  % 
grösser  wird  für  je  100  m  Erhebung. 

4.  Bewölkung.  Auch  hier  findet  sich  eine  kleine  Zunahme 
mit  der  Höhe,  doch  ist  ihr  Faktor  sehr  unsicher  bestimmbar. 

5.  Niederschlagsmengen.  Die  Grundgleichungen  ergeben 
pro  Jahr  in  Millimetern  für  den  Niederschlag  überhaupt:  a  =  50t), 
b  =  +  53.7,  für  Regen  allein:  a  =  500,  b  =  ~h  20.6,  für  Schnee 
allein:  a  =  1,  b  =  +  33.1 

Die  in  Vorstehendem  mitgeteilten  Grundgleichungen  wurden 
aus  den  Beobachtungen  von  je  15  Stationen  erhalten.  Die  starke- 
Vermehrung  der  Stationen  seit  Beginn  des  vorigen  Dezenniums  machte 
es  Prof.  Schreiber  wünschenswert  ,  Ableitungen  einer  grosseren  Zahl 
Stationen  für  das  Lustrum  1886 — 1890  zu  erhalten.  Es  fand  sich 
u.a.  für  die  Niederschlagsmengen  ( 1 1 7  Stationen)  und  das  Jahn 
a  =  567,  b  =  +  49.3,  für  Regen  allein  a  =  531,  b  =  21.3, 
für  Schnee  allein  a  =  36,  b  =  -}-  28.0.  Für  die  Häufigkeit  des 
gesamten  Niederschlages  (91  Stationen):  Zahl  der  Tage  im  Jahre: 
a  =  170.6,  b  =  +  3.59.  Häufigkeit  von  Schnee  und  Graupeln 
(102  Stationen):  a  =  -f-  34.3,  b  =  +  5.35. 

»  b  (Jahn 

Tau  (70  Stationen)   104.2  —  3.30 

Reif  <75  Stationen)   —  0.74 

Nebel  (b6  Stationen^   48.5  +  6.32 

Rauhfrost  (M  Stationen)   ....  0.5  -}-  3.37 

Nachtfrost  (82  Stationen)   *J3.2  7.70 

Dauer  der  Schneedecke  (73  Stationen)  43.2  +11.93 

Die  Niederschlagsverhältnisse  in  der  Kordillere  von  Bogota 

schildert  Alfred  Hettner1).  Diese  Kordillere  gehört  zwei  verschiedeneil, 
wenn  auch  ähnlichen  Wind-  und  Kegengebieten,  nämlich  dem  äqua- 
torialen und  dem  tropischen  Gebiete  an. 

Als  äquatoriales  Kegengebiet  kann  man  das  Gebiet  mit  zwei 
Regenzeiten  bezeichnen ,  die  den  beiden  Zenithständen  der  Sonne 
folgen   und   durch  2  Trockenzeiten  voneinander   getrennt  werden. 

»)  Peterniann's  Mitt.  Ergänzungsheft  Nr.  lo4. 
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Etwa  die  Monate  März  bis  Mai  und  September  bis  November  sind 
Regenzeit  (Invierno),  die  Monate  Dezember  bis  Februar  und  Juni 
bis  August  Trockenzeit  (Verano).  Je  weiter  wir  nördlich  kommen, 
umsowcniger  fallen  die  beiden  Zenithstände  zeitlieh  auseinander, 
daher  verschieben  sich  auch  die  beiden  Regenzeiten  immer  mehr  in 
die  Zeit  tles  nordhemisphärischen  Sommers  und  verschmelzen  mit- 
einander oder  werden  doch  nur  noch  durch  eine  kurze  Pause  ge- 
trennt, die  man  als  den  kleinen  Johannisommer  (Veranito  de  San 
Juan)  bezeichnet ,  während  die  andere  Trockenzeit  umgekehrt  an 
Ausdehnung  gewinnt.  Auf  das  äquatoriale  Gebiet  mit  2  Regen- 
und  2  Trockenzeiten  folgt  nordwärts  also  das  nördliche,  tropische 
Regengebiet  mit  1  Regenzeit  und  1  Trockenzeit;  die  Regen  beginnen 
etwa  im  April,  erreichen  im  Juni  und  Juli  ihren  Höhepunkt,  jedoch 
fast  immer  durch  eine  Pause  um  Johanni  unterbrochen ,  lassen  im 
August  und  September  etwas  nach  und  verstärken  sich  im  Oktober 
abermals,  um  im  November  ihr  Ende  zu  erreichen. 

In  reiner  Ausbildung  treten  diese  Verhältnisse  nur  in  den  Ebenen 
am  Fusse  des  Gebirges  und  in  dessen  unteren  Teilen  auf,  während 
in  den  höheren  Teilen  viele  örtliche  Niederschläge  mit  anderen  Be- 
dingungen hinzukommen.  Aber  auch  zwischen  der  Westseite  und 
der  Ostseite  besteht  ein  grosser  Gegensatz.  Im  Westen  zeigt  das 
Tiefland  des  oberen  und  mittleren  Magdalenenstromes  etwa  bis  8° 
nördl.  Br.  äquatoriale  Regenverteilung,  während  im  Tieflande  des 
unteren  Magdalenenstromes,  das  sich  von  hier  bis  zur  Küste  aus- 
dehnt, die  Monate  April  oder  Mai  bis  Oktober  oder  November  als 
die  Regenzeit  bezeichnet  werden,  und  in  den  übrigen  Monaten  der 
Pas>at  mit  trockenem  Winde  herrscht.  Auf  »1er  Ostseite  liegt  die 
Grenze  der  beiden  Regengebiete  viel  weiter  südlich  und  wird  ungefähr 
durch  ein«'  Linie  gebildet,  die  unter  3°  nördl.  Br.  am  Fusse  des 
Gebirges  beginnt  und  von  da  nach  OSO  verläuft.  Die  Ursache  dieses 
südlicheren  Vordringens  der  tropischen  Regen  Verteilung  gegenüber 
der  äquatorialen  liegt,  in  der  Breite  der  Tiefebene  zwischen  der  Kor- 
dillcre  und  dem  Berglande  von  Guyana,  die  dem  Passate  freien 
Raum  zur  Entfaltung  gewährt. 

Der  westliche  Teil  des  Gebirges  schliefst  sich  an  die  westliche, 
der  östliche  Teil  an  die  östliche  Ebene  an,  und  die  Wetterscheide 
verläuft  ungefähr  auf  der  Linie  der  grössten  Erhebungen,  fällt  also 
im  ganzen  mit  der  Wasserscheide  zusammen.  Jedoch  greifen  in  den 
Monaten  Juni  bis  August  Nebel  und  leichte  Regen  von  der  Ostseite 
auf  die  Westseite  des  Kammes  über,  wo  sie  als  Paramitos  bezeichnet 
werden  und  wegen  ihres  nordischen  Charakters  nicht  gerade  beliebt 
sind.  Von  Dezember  bis  Februar  herrscht  im  ganzen  Gebirge  schönes 
Wetter,  im  März  aber  setzen  auf  der  Westseite  Regen  ein,  während 
sie  auf  der  Ostseite  erst  Mitte  April  beginnen.  In  der  zweiten  Hälfte 
des  April  und  im  Mai  regnet  es  überall,  im  Juni  und  Juli  dagegen 
ist  auf  der  Westseite,  von  den  Paramitos  der  Grenzzone  abgesehen, 
wieder  schönes  Wetter,  während  auf  der  Ostseite  die  Regenzeit  gerade 
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am  .stärksten  ist.  Im  August  und  September  lässt  hier  der  Regelt 
etwas  nach ,  hört  aber  erst  im  November  ganz  auf,  und  auch  im 
Westen  setzt  im  September  der  Regen  von  neuem  ein,  um  bis  zum 
Dezember  anzudauern.  Man  darf  aber  nicht  etwa  denken ,  dass 
diese  Witterungswechsel  ein  Jahr  wie  das  andere  mit  der  Regel- 
mäßigkeit einer  Uhr  vor  sich  gingen;  die  verschiedenen  Jahrgänge 
zeigen  vielmehr  auch  in  den  Tropen  recht  bedeutende  Unterschiede. 

Niederschläge  des  Gebirges.  Im  Gebirge  selbst  und  besonders 
in  seinen  höheren  Teilen  kommen  diese  allgemeinen  Niederschläge 
nicht  ausschliesslich  und  nicht  ungestört  zur  Geltung.  Die  auf- 
steigenden Tagwinde  bringen  die  Feuchtigkeit  des  heissen  Tieflandes 
mit  sich  und  verdichten  sie  beim  Aufsteigen  zu  Nebel  und  leisem 
Regen,  die  absteigenden  Nachtwinde  dagegen  treiben  die  Nebel  thalab 
und  wirken  im  allgemeinen  aufheiternd.  Sehr  schön  stellt  sich  der 
Vorgang  dar,  wenn  man  von  einem  hohen  Punkte  aus  in  das  Tief- 
land des  Magdalenenstromes  hinabschaut.  Man  sieht  dann,  wie  sich 
am  Morgen  zuerst  eine  dicke  Wolkendecke  über  dem  grossen  Thale 
bildet,  und  wie  sie  sich  ganz  allmählich  hebt,  bis  sie  ungefähr  um 
0h  die  Kämme  einhüllt,  während  der  unten?  Teil  der  Hänge  jetzt 
entbietest  ist.  In  den  höheren  Teilen  der  äusseren  Hänge,  besonders 
an  den  oberen  Enden  steiler  Thäler ,  sind  nur  die  Morgen  schön  : 
dann  sieht  man  plötzlich,  wie  Nebel  von  unten  heraufdringt ,  und 
bald  ist  man  rings  von  Nebel  eingehüllt,  der  nun  den  ganzen  Tag 
anhält,  so  dass  Sonnenschein  um  Mittag  zu  den  seltensten  Ereignissen 
gehört.  Erst  gegen  oder  nach  Sonnenuntergang  hellt  sich  das  Wetter 
wieder  auf;  ist  der  Nebel  aber  sehr  dick,  so  kann  ihn  die  nächt- 
liche Abkühlung  zu  Regen  verdichten. 

Charakteristik  der  verschiedenen  Arten  von  Niederschlägen. 
Das  Gebirg«'  hat  zwei  verschiedene  Klassen  von  Regen.  Die  einen 
sind  die  allgemeinen  Niederschläge,  die  ihre  Ursache  in  der  all- 
gemeinen aufsteigenden  Luftbewegung  der  Gebiete  zenithalen  Sonnen- 
standes haben;  die  anderen  sind  die  Niederschläge,  die  durch  den 
Temperaturgegensatz  des  heissen  Tieflandes  und  des  kühlen  Gebirg.«- 
landes  hervorgerufen  werden.  Bei  diesen  geschieht  die  Verdichtung 
des  Wasserdampfes  beim  Aufsteigen  am  Abhänge  entlang;  es  bilden 
sich  Nebel,  die  auf  dem  Boden  ausruhen;  auch  der  Regen  kommt 
nur  aus  geringer  Höhe  und  kann  daher  nur  ein  feiner  Nieselregen 
sein,  der  aber,  wie  unser  Landregen,  tagelang  anhalten  mag;  herrseht 
der  Nebel  besonders  am  Tage,  so  wird  der  Regen  häufig  durch  die 
nächtliche  Abkühluni;  bewirkt. 

Die  Stärke  der  allgemeinen,  eigentlich  tropischen  Niederschläge 
scheint  in  der  Regel  mit  der  Höhe  abzunehmen.  Auf  den  Hoch- 
ebenen sind  sie  allerdings,  wohl  durch  die  örtlichen  Umstände  l>e- 
gün>tigt,  noch  recht  bedeutend,  aber  auf  den  Paramos  sind  heftige 
Platzregen  selten.  Die  Niederschläge  der  Thalwinde  sind  umgekehrt 
in  den  höheren  Teilen  im  allgemeinen  häufiger  und  sind  wohl  zwischen 
151M)  und  IJOOO  m  über  dem  Meere  am  stärksten.    Sie  sind  auf 
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die  äusseren  Hänge  beschränkt,  wo  ein  direktes  Aufsteigen  der  Luft 
aus  dem  heissen  Tieflande  stattfindet ;  dagegen  kommen  in  den  inneren 
Thälern  diese  Winde  abgeregnet  an  und  bringen  nur  noeh  den  höher 
aufragenden  Kämmen  Niederschläge;  man  kann  oft  deutlieh  sehen, 
wie  sie  vom  Kamme  aus  als  Wolken  horizontal  weiterziehen,  ohne 
Feuchtigkeit  zu  spenden,  und  sich  allmählich  auflösen.  Darum  ist 
der  Wald  an  den  äusseren  Hängen  besonders  üppig,  aber  um- 
gekehrt übt  auch  der  Wald  eine  entschiedene  Wirkung  auf  die  Nieder- 
schläge aus.  « 

Einfluss  des  Waldes.  Es  ist  zunächst  zweifellos,  dass  eine 
nahe  Beziehung  zwischen  den  Niedersehlagsverhältnissen  und  der  Ver- 
breitung des  Waldes  besteht  Unzählige  Male  hat  Verf.  bemerken 
können,  wie  der  waldbedeckte  Teil  eines  Abhanges  in  Wolken  gehüllt 
war,  während  über  dem  Gebüsche  und  Kulturlande  sich  blauer 
Himmel  wölbte,  und  die  Sonne  schien.  Der  Eintritt  in  den  Wald 
brachte  gar  häufig  auch  Regei^  während  ihn  beim  Austritte  heiteres 
AVetter  begrüsste.  Anfangs  glaubte  er,  der  damaligen  Schulmeinung 
folgend,  dieser  Gegensatz  sei  natürlich  gegeben,  die  Wolken  seien 
durch  meteorologische  Gesetze  an  die  höheren  Regionen  gebunden 
und  hätten  dort  üppigen  Waldwuchs  erzeugt,  während  in  den  tieferen 
Regionen  nur  Gebüsch  fortzukommen  vermöchte.  Der  Botaniker 
F.  A.  Lehmann,  den  er  in  Bogota"  traf,  war  anderer  Meinung,  und 
als  er  seine  Reisen  auf  Gebiete  ausdehnte,  in  denen  menschliche 
Ansiedelungen  noch  selten  sind  oder  fehlen,  und  sah,  wie  der  Wald 
hier  den  ganzen  Abhang  überkleidet  ,  und  wie  auch  die  Wolken 
tiefer  herabreichen  und  weniger  scharf  abgeschnitten  erscheinen,  konnte 
auch  er  sich  der  Einsicht  nicht  länger  verschliessen ,  dass  der 
Gegensatz  grösstenteils  nicht  von  der  Natur  gegeben,  sondern  vom 
Menschen  geschaffen  ist ,  dass  der  Mensch  mit  der  Pflanzendecke 
auch  den  Witterungseharaktcr  in  gewissem  Grade  verändert  hat. 
Der  Einfluss  des  Waldes  auf  die  Schattentemperatur  mag  allerdings, 
namentlich  im  Tagesmittel,  gering  sein,  aber  er  mindert  die  Sonnen- 
strahlung, die  so  wesentlich  zur  Auflösung  des  Nebels  beiträgt,  und 
ist  darum  der  Nebelbildung  günstig,  in  dem  Grade,  dass  ausgedehnte 
Waldgebirge,  wie  die  des  mittleren  Magdalenenstrouies  und  des  Mara- 
caibotieflandes,  auch  ohne  Ansteigen  des  Bodens  Nebelbildung  her- 
vorrufen können 

Das  Wüstenklima  von  Kalifornien.  Im  Sommer  1891  (1.  April 
bis  30.  September)  war  in  dem  sogenannten  Todesthaie  in  Kalifornien 
eine  meteorologische  Station  1.  Ordnung  eingerichtet,  deren  Beobachtungs- 
ergebnisse von  Prof.  W.  Harrington  mitgeteilt  sind.  Prof.  Hann 
giebt  damtM  einen  das  wesentliche  umfassenden  Auszug1)  dem  nach- 
stehendes entnommen  ist. 

„Die  Gegend,  das  .. Todesthal"  (Death  Valley)  in  Kalifornien, 
ist  höchst  merkwürdig  sowohl  in  betreff  der  orographisehen  als  auch 

l)  Meteorol.  Zeitschrift  Februar  1S93.  p.  64  u.  ff. 
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in  betreff  der  klimatischen  Verhältnisse.  Der  nördliche  Teil  der 
.Mohave  Wüste"  reicht  hinein  in  enge  Thäler,  die  von  gewaltigen 
Gebirgsketten  begrenzt  werden,  die  nahe  in  Nord-Südrichtung  ver- 
laufen. Diese  Thäler  sind  ungewöhnlich  flach ,  doch  einige  davon 
werden  charakterisiert  durch  grosse  Tiefe.  Das  bemerkenswerteste 
derselben  ist  das  ..Todesthal*,  dessen  Boden  unter  das  Meeresniveau 
hinabreichen  soll,  obgleich  es  circa  200  engl.  Meilen  (322  km)  von 
dem  paeifischen  Ozeane  entfernt  und  von  demselben  durch  die  hohe 
Gebirgskette  der  Sierra  Nevada  getrennt  ist.  Das  Thal  soll  seinen 
Namen  tragen  von  dem  traurigen  Geschicke  einer  Partie  von  Ein- 
wanderern ,  die  dort  etwa  um  1850  verdurstet  sind. 

Death  Valley  liegt  zwischen  den  phantastisch  gefärbten  Funernl- 
und  Amargosaketten  im  Osten,  die  1500  bis  1800  m  Höhe  erreichen, 
und  den  Panamint  Mountains  im  Westen,  2400  bis  2700  m  hoch, 
die  in  dem  Telescop  Peak  mit  circa  3230  m  kulminieren.  Das 
Thal  hat  keinen  Abfluss,  indem  es.  auch  im  Süden  durch  einen 
ca.  600  m  hohen  Rücken  abgeschlossen  wird.  Der  südliche  Teil 
des  Thaies  ist  nahezu  eben  und  führt  den  Namen  Death  Valley. 
Es  liegt  zwischen  35°  40'  und  36°  35'  nördl.  Br.  und  1 16*  15' 
und  117°  5'  westl.  L.  v.  Gr.,  ist  75  miles  (120  km)  lang,  20—25  miles 
(32 — 40  km)  von  Kamm  zu  Kamm  breit,  der  Boden  aber  nur 
12 — 15  miles  (20  —  24  km)\  in  der  Gegend  der  meteorologischen 
Station  ist  das  Thai  nur  10  km  breit.  Das  Thal  selbst  war  früher 
jedenfalls  von  einem  Bittersee  eingenommen.  An  der  Ostseite  ver- 
läuft noch  eine  lange  sehmale  Rinne  von  glänzend  weissem  Salze- 
mit  Boraxablageningen  an  manchen  Stellen.  Die  Salzkruste  ist  ge- 
wöhnlich dünn,  trägt  aber  an  einigen  Stellen  selbst  Wagen.  Andere 
Teile  des  Thaies  werden  von  Salzsümpfen  eingenommen,  andere  von 
Flugsand  oder  aschenartiger  Erde,  gemischt  mit  zähem  Lehme.  Im 
Süden  mündet  in  das  Thal  der  lange  Amargosafluss ,  der  aber  fast, 
ganz  versickert,  bis  er  das  Thal  erreicht.  Furnacc  (Veek  fliesst  in 
das  Thal  nahe  dessen  nordöstlicher  Ecke  aus  einem  Ca  hon  der 
Funeral  Mountains  kommend.  In  nassen  Zeiten  wird  das  Thal  wohl 
zuweilen  von  einem  seichten  See  eingenommen.  Die  Vegetation  ist 
äusserst  spärlich,  am  westlichen  Rande  finden  sich  Gruppen  von 
Mesquitebäumen,  ausserdem  giebt  es  Kaktus  und  einiges  Buschwerk. 
In  der  Nähe  der  Mündung  des  Fumace  Creek  hat  die  Pacific  Borax 
Company  30  Acker  Land  eingezäunt  und  bewässert.  Das  Land  ist 
sehr  fruchtbar  und  giebt  jährlich  0—7  Ernten  von  Alfalfagras. 
Einige  Baumwollstauden  und  Feigenbäume  gedeihen  gleichfalls,  letz- 
tere liefern  gute,  aber  kleine  Früchte. 

Aus  barometrischen  Beobachtungen  hat  man  geschlossen,  dass 
das  Thal  bis  zu  50  m  unter  dem  Meeresspiegel  liegen  soll. 

Die  meteorologische  Station  befand  sich  in  einem  Gebäude  der 
Borax-Company  an  der  Ostseite  und  nahe  dem  nördlichen  Ende  des 
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eigentlichen  Death  Valley,  am  Fusse  der  Funeral  Mountains  etwa  3  km 
nordwestlich  von  der  Mündung  des  Furnace  Creek,  beiläufig  unter 
36°  28'  nördl.  Breite  und  116°  51'  wesü.  L.  v.  Gr.  Der  Boden  der 
Station  bestand  aus  weissein  Triebsande,  war  gänzlich  vegetationslos, 
einige  Mesquitebüsche  ausgenommen. 

Der  Barometerstand  zeigte  in  Death  Valley  keine  Beziehungen 
zur  Witterung,  die  heissesten  wie  die  kühlsten  Perioden  fielen  mit 
relativ  hohem  Barometerstände  zusammen.  Desgleichen  zeigte  der 
Wind  keine  Beziehung  zum  Luftdrucke.  Es  regnete  aber  zumeist 
bei  hohem  Barometerstande. 

Die  Regen  waren  zumeist  Gewitterregen,  Begleiter  von  „  Wärme- 
gewitternk,  sie  traten  meist  abends  oder  morgens  ein.  Entfernte 
Gewitter  und  Wetterleuchten  waren  häufig.  Das  Gewitter  vom  Morgen 
des  16.  August  lieferte  Vi  mm  Regen,  der  zumeist  innerhalb  30  Minuten 
fiel.  Auf  den  westlichen  Bergen  muss  der  Regen  viel  heftiger  ge- 
wesen sein,  denn  man  hörte  deutlich  das  Rauschen  der  Giessbäehe 
in  den  Canons  in  ca.  10  km  Entfernung.  Bei  dem  Gewitter  vom 
27.  Juli  fiel  die  Temperatur  von  41.7°  auf  30.6°,  der  Regenfall 
war  gering,  die  Regentropfen  aber  sehr  gross  und  sehr  kalt. 

Sandstürme  wurden  öfter  beobachtet.  Stürme  überhaupt  waren 
häufig.  Sie  kamen  im  allgemeinen  von  Süden  jeden  .'5.  oder  4.  Tag 
und  waren  deutlich  Tagphänomene,  dauerten  selten  länger  als  7  Stunden 
und  hörten  um  Mitternacht  auf.  Die  mittlere  Geschwindigkeit  der- 
selben war  131/*  *n  pro  Sekunde,  das  Maximum  war  22.8  m.  Einige 
von  diesen  Südstürmen  werden  von  den  Beobachtern  als  „heisse 
Winde44  bezeichnet.  Jener  am  17.  Juni  begann  um  10h  40m  a.  m.  und 
lullte  um  Gp  ein.  Es  war  ein  kontinuierlicher  Glutwind  mit  einem 
Temperaturmaximum  von  44.8°  C.  Der  Himmel  war  teilweise  mit 
Cirrus  bedeckt,  später  kamen  dunkle  Stratuswolken  von  NW.  Bei 
dem  heissen  Winde  am  4.  August  war  es  ganz  heiter,  Temperatur- 
maximum 45.6°,  Windstärke  Maximum  21.5  m.  Zahlreiche  Staub- 
tromben  waren  dabei  zu  sehen. 

Die  Temperaturregistrierungen  zeigen  während  der  Nachtzeit  öfter 
Temperaturwellen,  ein  Steigen  und  Fallen  um  2—3°  C;  besonders 
während  Hitzeperioden  treten  öfter  3 — 5  Wellen  in  einer  Nacht  auf. 

Bei  dem  tornadoartigen  Sturme  am  25.  Juli  sank  die  Tem- 
peratur um  11.4°  in  17  Minuten  während  eines  heftigen  Windstosses  von 
26.8  m  Geschwindigkeit.  Die  Barographenkurve  zeigte  ein  plötzliches 
Steigen,  und  zwar  um  mehr  als  f»  mm  innerhalb  2  Stunden,  dann 
fiel  der  Druck  wieder  langsam.  Im  allgemeinen  sind  die  Gcwitter- 
stünne  gewöhnlich  von  einem  plötzlichen  Steigen  des  Barometers 
begleitet,  und  der  Luftdruck  bleibt  dann  auch  nachher  etwas  höher 
als  vordem.  Gelegentlich  treten  diese  Barometersprünge  auch  auf, 
ohne  dass  sich  am  Beobachtlingsorte  selbst  etwas  besonderes  er- 
eignet hätte. 

Die  folgende  kleine  Tabelle  giebt  eine  Übersicht  über  die  Be- 
obachtungsergebnisse: 
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Death  Valley,  Kalifornien,  Furnace  Creek. 
30°  28'  nördl.  Br.,  116°  51'  westl.  L.  von  Gr.,  ca,  Meeresniveau. 

Luftdruck  in  mm  Temperatur  Celsius 


Mittel 

Tägl.  Schwank. 

Mittl.  tagl. 
Extreme  Diff- 

31  stund.  Absolute 

period.  uoperiod. 

Mittel 

Extreme 

JUA1  .     .  . 

.  762.0 

4.4  4.S 

36.1    21.1     15  0 

29.3 

40.6  12.2 

Juni    .  . 

.  59.2 

4.S  5.6 

41.1   25.0  16.1 

3.1.4 

50.0  15.6 

Juli     .  . 

.  59.9 

49  5.6 

46.7  30.6  16.1 

3S.9 

50.O    22  2 

August  . 

.    61  0 

4  9  5.3 

46.1   28.3  17.» 

3*.2 

50.0  22.» 

September 

.  62.2 

4.7  5,6 

40.0  24  4  15.6 

323 

4»  3  14.4 

Relatire 

Wind- 

Feuchtigkeit 

geschw. 

in  Prozenten      Bewölkung  Regen 

Meter 

Mittel 

Mittel         Summe  Tage 

pr. 

Sekunde 

Mai  . 

... 

26 

3.6  4.6 

2 

4.4 

Juni 

... 

20 

3.0  1.3 

1 

4.7 

Juli . 

. 

20 

3.1  9.4 

3 

4.1 

August    .  . 

21 

2.5  15.2 

1 

40 

September  . 

27 

2.8  5.1 

2 

5.0 

Die  hauptsächlichsten  Eigentümlichkeiten  des  Klimas  von  Death 
Valley  sind  demnach  exzessive  Hitze  und  Trockenheit.  Die  Luft 
\>\  nicht  stagnierend,  sondern  stark  bewegt,  die  oftmals  auftretenden 
Winde  aus  Süden  steigern  aber  nur  die  Hitze.  Regen  fällt  häufig 
in  den  Bergen,  zuweilen  auch  im  Thale.  Tiere  und  Pflanzen  finden 
.-ich  selten,  die  ersteren  sind  hauptsächlich  Nachttiere,  die  der  Hitze 
weniger  ausgesetzt  .»ind.  Hitze  und  Trockenheit  werden  gesteigert 
durch  den  Charakter  des  Thaies.  Es  ist  eng  und  tief,  wahrschein- 
lich das  Bett  eines  alten  Sees,  umgeben  von  hohen  dürren  Berg- 
wänden. Der  weisse  treibende  Saud  erhitzt  sich  am  Nachmittage 
stark;  der  Rest  des  Bodens  ist  salzhaltig. 

Nach  glaubhaften  Berichten  ist  die  Temperatur  im  Schatten 
schon  auf  54  ja  auf  58°  C.  gestiegen;  Menschen,  die  sieh  «1er 
Sommersonne  ausgesetzt  haben,  sind  nicht  selten  wahnsinnig  geworden. 
Alle  hölzernen  Gefässe  werfen  sich  und  springen. 

Den  schrecklichsten  Anblick  in  diesem  Thale  bieten  die  Wolken- 
brüche, die  im  trockenen  Südwesten  nicht  selten  sind.  Es  sind  Gew  itter- 
Stürme  von  geringem  Umfange,  aber  von  grösster  Heftigkeit,  die  sich 
plötzlich  um  die  Gebirge  während  des  heissesten  Wetters  bilden.  In  den 
Rayinen  der  Gebirge  stürzen  danach  unglaubliche  Wassennassen  herab. 

Nach  den  Berichten  von  Männern,  die  bei  den  Boraxwerken 
d<-n  Winter  im  Thale  zugebracht  haben  (von  1**3  bis  1887  inclusive 
arbeiteten  40  Männer  daselbst  von  September  bis  Juni)  ist  das  Klima 
im  Winter  sehr  gesund  und  angenehm.  Auf  den  Bergen  giebt  es 
Schneefall  bis  zur  Tiefe  von  mehreren  Fuss.  Eis  bildet  sich,  und 
von  den  benachbarten,  aber  höheren  Thälern  wird  extreme  Kälte 
berichtet  Der  klare  Himmel  und  der  trockene  Boden  begünstigt 
die  winterliehe  Ausstrahlungskalte.  In  Yuma  selbst  sinkt  die  Tem- 
peratur öfter  auf  — -  bis  — 3°  und  hat  schon  — 5.3°  erreicht.  Im 
ganzen  muss  der  Winter  angenehm  und  gesund  sein.  Es  mögen 
25  bis  50  mm  Regen  fallen.  Der  erste  Frühling  und  späte  Herbst 
haben  angenehme  Temperatur,  klare,  erfrischende  Luft  und  wenig  Regen. 
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